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ความหนืดและความตึงผิวของน ้าเกลือ 

วัตถุประสงค์  

1. เพื่อหารัศมีของรูเขม็ฉีดยาแบบปลายตัด 

2. เพื่อหาความหนืดของน ้าเกลือ 

3. เพื่อหาความตึงผิวของน ้าเกลือ 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

อัตราการไหลของของไหลที่มีความหนืด 

ของไหลที่ไหลภายในท่อผ่านบรเิวณที่ท่อมีพื นท่ีหน้าตัด 𝐴 ถ้า ณ บริเวณนั นของไหลมีอตัราเร็วเฉลี่ยเป็น   อัตราการไหล 

(Volume flow rate) จะมีค่าเป็น    𝐴  ในหน่วย       โดยที่อัตราการไหลมีค่าคงตัวท่ีทุกต้าแหน่งภายในท่อปิด  

 ของไหลที่มีความหนืด   เมื่อไหลผา่นท่อทีย่าว    

พื นที่หน้าตัดสม่้าเสมอรัศม ี  ดังรูปที่ 1 จะมีอัตราการไหลเป็น 

   
     

   
  (1) 

เมื่อ           คือผลต่างความดันของของไหลระหว่าง

ปลายสองด้านของท่อยาว    นั น โดยสมการนี เรียกว่า Poiseuille’s 

law ค้นพบโดย Jean Louis Poiseuille (ค.ศ. 1799–1869) 

 ถ้าจัดรูปสมการ (1) ใหม่ จะได้   
  
   

   

  ทีม่ีรูปแบบคลา้ยๆ สมการกระแสไฟฟ้า   
  

 
 ที่ผ่านตัวต้านทาน 

  เมื่อ    คือความต่างศักยร์ะหว่างปลายสองด้านของตัวต้านทาน เมือ่เปรียบเทียบกัน พจน์  
   

   
  จึงเสมือนกับเปน็ 

“ความต้านทานการไหลของท่อ” ดังนั น ถ้าน้าท่อทีต่่างกันจ้านวนสองท่อมาต่ออนุกรมกัน อัตราการไหลของของไหลผ่านท่อ

ทั งสองก็จะคล้ายกับกระแสไฟฟ้าที่ผ่านตัวต้านทานสองตัวที่ต่อกันแบบอนุกรม   
  

     
 สมการแสดงอัตราการไหลของ

ของไหลผ่านท่อสองอันที่ต่ออนุกรมกันจึงเขียนได้ดังนี  

   
  

     
 (  )

  
     
 (  )

 

  (2) 

 เมื่อ    เป็นความหนืดที่ค้านึงการไหลในท่ออนุกรม  ในการทดลองนี  จะปล่อยให้น ้าเกลือไหลผา่นสายน ้าเกลือลง

มาแล้วออกสู่อากาศที่ปลายเข็มฉดียาแบบปลายตดั โดยตอนแรกให้คิดเฉพาะการไหลผ่านเข็ม (ท่อเดี่ยว) เท่านั นก่อน เพื่อหา

ค่าความหนืดของน ้าเกลือ จากนั นลองวิเคราะห์ว่าถ้าค้านึงถึงสายน า้เกลือและเข็มฉดียาด้วย (ท่อสองอันต่ออนุกรมกัน) ค่า

ความหนืดของน ้าเกลือจะเป็นเท่าไร 

r 

L 

p1 p2 
Q 

รูปที่ 1 
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ความตึงผิว 

วิธีการหนึ่งท่ีสามารถหาค่าความตงึผิว   ของของเหลวได้คือ การหามวล   ของหยดของเหลว

ทีค่่อยๆ หลุดออกจากปลายท่อแนวดิ่ง ดังแสดงรูปที่ 2 ถ้าใช้เข็มปลายตัดที่มีให้ในการทดลองนี 

มาตั งให้ตรงในแนวดิ่ง แล้วค่อยๆ ปล่อยให้น ้าเกลือหยดออกมาจากปลายเขม็อย่างช้าๆ  พบว่า 

น ้าหนักของหยดน ้าเกลือหนึ่งหยดขึ นกับรัศมีภายนอกของเข็ม     และความตึงผิวของน ้าเกลือ

ดังนี  

       (   )                (3) 

 

 

อุปกรณ์ 

 ชุดถุงน ้าเกลือพร้อมน ้าเกลือปรมิาตร 1 ลิตร ก้าหนดให ้น ้าเกลือมคีวามหนาแน่นเป็น              

ค าแนะน า:  

1) ถุงน ้าเกลือถูกเจาะรูไว้ ท้าให้อากาศในถุงเหนือผิวน ้าเกลือมีความดันเท่ากับบรรยากาศด้านนอกถงุ  

2) กระเปาะที่อยู่ด้านล่างถุงน ้าเกลือต้องมีน ้าเกลืออยู่เกือบเตม็กระเปาะตลอดเวลาที่ท้าการทดลอง (ดูรูปที่ 3) นั่น

คือ จะต้องไม่มีน า้เกลือค่อยๆ หยดลงไปในกระเปาะให้เห็น หากมปีญัหา ให้ยกมือเรียกกรรมการ 

3) !!! ส าคัญ !!! น ้าเกลือมจี้านวนจ้ากัด ไม่สามารถขอเพ่ิมได้ ควรเปิดให้น ้าเกลือไหลเฉพาะช่วงที่ท้าการวัดเท่านั น 

 

รูปที่ 3: กระเปาะด้านล่างถุงน ้าเกลือ ผิวน ้าในกระเปาะต้องสัมผสักับท่อเล็กๆ ตลอดเวลา 

(ต้องไม่มีน ้าหยดออกจากท่อเล็กๆ ลงมาในกระเปาะให้เห็น) 

m 

ท่อรัศมี

ภายนอก ro 

รูปที่ 2 
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 สายน ้าเกลือ (ท่ออ่อน) รัศมีภายใน          ต่อจากกระเปาะเข้ากับเขม็ฉีดยา 

ค าแนะน า:  

1)  ความยาวของสายน ้าเกลือ เริม่ต้นจากใต้กระเปาะ จนถึงปลายอีกด้านหนึ่ง (ดูรูปที่ 4) 

2)  บนสายนี มีตัวปรับความแรงของน ้าติดอยู ่(ดูรูปที่ 4) ใช้ส้าหรับเปิด-ปิดน ้าและปรับความแรงของน ้า  

!!! ส าคัญ !!! ส้าหรับการทดลองในตอนที่ 1 และตอนที่ 2 ให้หมุนตัวปรับความแรงของน ้าไปให้สุด คือเปิดให้

น ้าเกลือไหลได้เต็มที่ที่สุด ส่วนในตอนที่ 3 ค่อยๆ หมุนตัวปรับจนมีน ้าเกลือค่อยๆ หยดออกจากปลายเข็ม 

 
รูปที่ 4: ชุดสายน ้าเกลือและเข็มปลายตัด 

 

 เข็มฉีดยาแบบปลายตัด ยาว          

 เสาส้าหรับแขวนถุงน ้าเกลือ สามารถปรับระดับความสูงของการแขวนได ้

ค าแนะน า: ไม่ควรจัดให้ระดับผิวน ้าในถุงน ้าเกลือสูงจากปลายเข็มเกิน       เนื่องจากจะท้าให้ผลการทดลอง

คลาดเคลื่อนมากเกินไป 

 กระบอกฉีดยาขนาด 10 ml จ้านวน 2 อัน และ กระบอกฉดียาขนาด 3 ml จ้านวน 1 อัน   

ค าแนะน า: ถ้าต้องการใช้กระบอกฉีดยาอันใดส้าหรับตวงปริมาตรน ้าเกลือ ให้ดึงก้านสูบออก แล้วใช้เทปกาวพัน

ปลายล่าง (ปลายที่มีท่อเล็กยื่นออกมา) ตามด้วยดินน ้ามันเพื่ออุดไว ้ไม่ให้น ้าไหลออกมา 

!!! ระวัง !!!  ขีดศูนย์ของกระบอกฉีดยาไม่ได้ตรงกับปลายล่างสุดของกระบอกฉีดยา  

 นาฬิกาจับเวลา 

 ไม้บรรทัดขนาด 30 cm  

 สายวัด (ระมัดระวังในการอ่านตัวเลขบนสายวดั เนื่องจากตัวเลขไม่ได้อยู่ตรงกับขีดสเกล ศึกษาการอ่านก่อนใช้) 

 ถ้วยน ้าพลาสติกใสขนาดเล็ก คว่้าลงเพื่อใช้ท้าเป็นแท่นส้าหรับยดึเขม็ (ดูรูปที่ 5) 

 ถาดพลาสติกใส 2 อัน อันหนึ่งส้าหรับรองรับน ้า อีกอันหนึ่งใช้เป็นแท่นส้าหรับวางถ้วยพลาสติกท่ีใช้ยดึเข็ม (ดูรูปท่ี 5) 

ตัวปรับความแรง 
ของน ้าเกลือ 

เข็มปลายตัด 
ถอดออกจากปลาย 
สายน ้าเกลือได ้

สายน ้าเกลือ  
เริ่มตรงนี  

ปลายสายน ้าเกลือ  
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 ถ้วยน ้าพลาสติกขนาดใหญส่้าหรับเทน ้าเกลือทิ ง (ถ้าไม่พอ ให้ยกมือเรียกกรรมการ) 

 อุปกรณ์อื่นๆ ได้แก่ กระดาษช้าระ เทปกาว ดินน ้ามัน 

   

รูปที่ 5: ตัวอย่างการจัดชุดอุปกรณ์ ส้าหรับการทดลองตอนที่ 1 และ 2 

จัดให้เข็มวางตัวอยู่ในแนวนอนขนานกับโต๊ะ ใช้เทปกาวยึดเข็มไว้บนถ้วยน ้าพลาสตกิขนาดเล็กและยึดถ้วยน ้าไว้กับถาด

พลาสติกใสที่คว้่าอยูอ่ีกต่อหนึ่ง ส่วนถาดพลาสติกใสอกีอันใช้รองรับน ้าที่พุ่งออกมาจากเข็ม 

 

 

รูปที่ 6: ตัวอย่างการจัดชุดอุปกรณ์ ส้าหรับการทดลองตอนที่ 3 

จัดให้เข็มวางตัวอยู่ในแนวด่ิง ยึดถ้วยน ้าไว้กับเสาด้วยเทปกาว 
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การทดลอง (มีทั งหมด 3 ตอน รวม 20 คะแนน) 

ในการทดลองต่อจากนี ให้ใช้ค่าอัตราเร่งโนม้ถ่วง          2 

 

ตอนที่ 1 การหารัศมีของรเูข็มฉีดยา [7.8 คะแนน] 

1.1 ถ้าประมาณว่าน ้าท่ีพุ่งออกมาจากเข็มเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ จงเขยีนสมการที่แสดงความสมัพันธ์ระหว่างอัตราการไหล

ของน ้าเกลือ   ที่ออกจากปลายเข็ม กับความสูงของปลายเขม็เหนือพื น  , ระยะตก   ของล้าน ้า และรศัมขีองรูเข็ม    

(เขียนสมการลงในกระดาษสรุปค้าตอบด้วย)  [1.5 คะแนน] 

 

 

 

 

1.2 จากสมการที่ได้ในข้อ 1.1 จงออกแบบและท้าการทดลองเพื่อหารัศมีของรูเข็มฉีดยา โดยใช้วิธีการเขียนกราฟเส้นตรง 

ค้าสั่ง: ให้เขียนบรรยายวิธีทดลองโดยอาจวาดภาพประกอบ บันทึกผลการวัด เขียนกราฟเส้นตรง แสดงการวิเคราะหผ์ล 

และรายงานผลพร้อมค่าคลาดเคลือ่นในหน่วย     (เขียนรายงานผลลงในกระดาษสรุปค้าตอบด้วย)  [6.3 คะแนน] 

 

ตอนที่ 2 การหาความหนืดของน ้าเกลือ    [8.8 คะแนน] 

เนื่องจากของไหลในการทดลองเปน็ของไหลที่มีความหนืด ไม่สามารถใช้สมการของ Bernoulli ในการวิเคราะหไ์ด้  

ใหใ้ช้          เมื่อ   คือความสูงจากปลายเข็มถึงผิวน ้าในถุงน ้าเกลือ 

2.1  ถ้าค้านึงถึงการไหลของน ้าเกลือผ่านเข็มอย่างเดียว จงใช้สมการที่ (1) เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของ

น ้าเกลือ  , รัศมีของรูเข็ม  , ความยาวของเข็ม  , ความสูงของผิวน ้าในถุงน ้าเกลือวัดจากพื น  , ความสูงของเข็มวัด

จากพื น  , ความหนาแน่นของน ้าเกลือ  , และความหนืดของน ้าเกลือ     (เขียนสมการแสดงความสัมพันธ์ลงใน

กระดาษสรุปค้าตอบด้วย)  [0.5 คะแนน] 

2.2  จากความสมัพันธ์ที่ได้ในข้อ 2.1 จงออกแบบและท้าการทดลองเพื่อหาความหนืดของน ้าเกลือ โดยใช้วิธีการเขียนกราฟ

เส้นตรง  [6.3 คะแนน] 

ค้าสั่ง: ให้เขียนบรรยายวิธีทดลองโดยอาจวาดภาพประกอบ บันทึกผลการวัด เขียนกราฟเส้นตรง แสดงการวิเคราะหผ์ล 

และรายงานผลพร้อมค่าคลาดเคลือ่นในหน่วย       (เขียนรายงานผลลงในกระดาษสรุปค้าตอบด้วย) 

y 

u เข็ม 

x 
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2.3  ถ้าค้านึงถึงการไหลของน ้าเกลือผ่านท่อสองอันที่ต่ออนุกรมกนั นั่นคือ ค้านึงถึงการไหลของน ้าเกลือผ่านสายน ้าเกลือ

รัศมีภายใน         , ความยาว   ก่อนไหลต่อไปยังเข็ม จะได้ค่าความหนืดของน ้าเกลือ    เป็นเท่าใด โดย

ไม่ต้องวิเคราะห์คา่คลาดเคลื่อน (เขียนรายงานผลลงในกระดาษสรุปค้าตอบด้วย)  [2 คะแนน] 

 

ตอนที่ 3 การหาความตึงผิวของน ้าเกลือ [3.4 คะแนน] 

จงออกแบบและท้าการทดลองเพือ่หาค่าความตึงผิวของน ้าเกลือ 

ค้าสั่ง: ให้เขียนบรรยายวิธีทดลองโดยอาจวาดภาพประกอบ บันทึกผลการวัด แสดงการวิเคราะหผ์ล และรายงานผล

พร้อมค่าคลาดเคลื่อน (เขียนรายงานผลลงในกระดาษสรุปค้าตอบดว้ย) 

 ก าหนดให:้ ความหนาของผนังเขม็เท่ากับ          

ค าแนะน า: ค่อยๆ หมุนตัวปรับความแรงของน ้า จนมีน ้าเกลือค่อยๆ หยดออกมาจากปลายเข็ม 

 

********************************* 


