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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีศึกษาค่าความหนืดระหว่างแบบจ าลองสมการลันเดา-ลิฟซิซ (Landau-Lifshitz) และกฎของสโตกส์ โดย
การสั่นแบบฮาร์มอนิกที่หน่วงต ่าโดยเก็บข้อมูลการเคลื่อนที่ของลูกเหล็กแล้วประมวลผลด้วยโปรแกรม tracker เพื่อหาค่า

สัมประสิทธิ์ความต้านทาน (  ) ความถี่เชิงมุมของการสั่น () เปรียบเทียบค่าความหนืดจากเครื่องวัดความหนืดผลการ

ทดลองพบว่าค่า   และค่าความหนืดเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของกลีเซอรีนแต่ค่า  ลดลง ค่าความหนืดจากสมการของลัน
เดา-ลิฟซิซมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากเครื่องมือวัดโดยกฎของสโตกส์สามารถใช้ส าหรับอธิบายค่าความหนืดในขณะความเร็ว
คงที่ ซึ่งแตกต่างจากสมการแบบจ าลองลันเดา-ลิฟซิซที่มีการพิจารณาผลของวัตถุที่ความเร็วไม่คงที่ เมื่อศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างค่า  กับค่าความหนืด พบว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะยืดของสปริง ที่ระยะยืดของสปริงเท่ากับ 2 cm มีการส่ายบน
ระนาบน้อยที่สุดและมีค่าความหนืดใกล้เคียงกับเครื่องมือวัด แต่ที่กลีเซอรีนความเข้มข้น  70% โดยปริมาตรมีค่าที่แตกต่าง
เทียบกับเครื่องมืดวัดมากกว่า 70 % โดยหน่ึงในสาเหตุเกิดจากการที่ของเหลวเกาะที่ผิววัตถุส่งผลท าให้มวลโดยรวมของวัตถุมี 

https://cit.kmutnb.ac.th/en/college-of-industrial-technology-at-kmutnb-pays-tribute-to-king-rama-iv-on-his-220th-birth-anniversary/
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การเปลี่ยนแปลงส่งผลต่อการค านวณหาค่าความหนืด จึงได้ข้อสรุปว่าที่ระยะยืดของสปริงเท่ากับ 2 cm และความเข้มข้น 10% 
30% และ 50% ที่ค านวณด้วยสมการแบบจ าลองลันเดา-ลิฟซิซค่าความหนืดจากการทดลองสอดคล้องกับเครื่องมือวัดซ่ึง
เหมาะส าหรับการพัฒนาการเรียนการสอนในชั้นเรียน 

ค าส าคัญ: กลีเซอรีน, แบบจ าลองสมการลันเดา-ลิฟซิซ, กฎของสโตกส,์ ค่าความหนืด, ฮาร์มอนิกที่หน่วงต ่า 
 

Abstract 
 This research aimed to study the viscosity between the Landau-Lifshitz equation model and 
Stokes' law by underdamped harmonic oscillation. The data of the steel ball's movement is collected and 
processed by tracker program to find the resistance coefficient (  ) and the angular velocity of the vibration 

(). Comparison of viscosity values from viscosity meter. The results showed that  and the viscosity value 

increased with the concentration of glycerin, but the  value decreased. The viscosity values from the 
Landau-Leifsitz equation are close to the values obtained from the instrument. The Stokes' law can be used 
to describe the viscosity values while constant velocity, unlike the Landau-Leifsitz model equations which 
consider the effect of objects at non-constant velocity. When studying the relationship between the value 
of   and viscosity, it was found that the tendency increased with the length of spring extension. At the 
stretch distance of 2 cm, there was less in-plane oscillation. Hence, the viscosity at the stretch distance of 
2 cm close to the measured instrument, but at 70% glycerin concentration, the value was more than 70% 
different from the measured instrument. However, at 70% glycerin concentration, the value is more than 
70% different from the measurement device. One of the reasons is that at high concentrations, some of the 
glycerin is attached to the object's surface. Therefore, it was concluded that the stretch distance of 2 cm 
and the concentration of 10%, 30%, and 50%, the experimental viscosity was consistent with the measuring 
instruments which are suitable for developing classroom teaching. 
Keywords: Glycerin, Landau-lifshitz model equation, Stokes’ law, Viscosity, Underdamped harmonic 
oscillation 
 

บทน า 
การเรียนเน้ือหาเก่ียวกับของไหลทั้งในระดับมัธยมศึกษาและระดับปริญญาตรีได้มีการสอนและการทดลองเรื่องความ

หนืดซ่ึงท าการศึกษาภายใต้แรงต้านในของเหลว ในระดับมัธยมศึกษาได้ค านวณหาค่าความหนืดด้วยกฎของสโตกส์ (Stoke’s 
law) [1] โดยพิจารณาจากการปล่อยลูกเหล็กลงสู่ของเหลวโดยท าการบันทึกผลการทดลองในช่วงที่ลูกเหล็กมีอัตราเร็วคงที่    
ซ่ึงลูกเหล็กต้องเคลื่อนที่ในหลอดบรรจุของเหลวที่มีความยาวมาก [2, 3] อย่างไรก็ตามนอกจากการทดลองปล่อยลูกเหล็กเพื่อ
หาค่าความหนืด ได้มีอีกวิธีที่สามารถหาความหนืด น่ันคือ การพิจารณาสมการการสั่นแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายภายใต้แรงหนืด
ที่กระท ากับวัตถุซ่ึงอยู่ในเน้ือหาระดับปริญญาตรี โดยการสั่นดังกล่าวไม่จ าเป็นต้องใช้ระยะในการสั่นที่มาก [4, 5] ซ่ึงเป็นจุดที่
แตกต่างกับการทดลองหาความหนืดในการเรียนการสอนตั้งแต่ระดับมัธยมศึกษาถึงระดับปริญญาตรีชั้นปีที่ 1 ที่ส่วนใหญ่ท า
การปล่อยลูกเหล็กด้วยข้อจ ากัดของอุปกรณ์ทดลองที ่ไม่สามารถหาภาชนะบรรจุของเหลวที ่มีความยาวมากๆ ได้ ดังน้ัน 
งานวิจัยน้ีจึงเสนอแนวทางปรับปรุงการหาค่าความหนืดด้วยวิธีการสั่นภายใต้แรงหนืดเพื่อตัดข้อจ ากัดระยะทางในการเคลื่อนที่
ของลูกเหล็กตามกฎของสโตกส ์

การศึกษาหาค่าความหนืดมีความส าคัญอย่างยิ่งต่องานด้านต่างๆ เช่น ด้านอุตสาหกรรมยานยนต์ อาหาร ยา และ
อ่ืนๆ ดังน้ัน จึงมีการพัฒนาเครื่องมือตลอดจนวิธีการในการหาค่าดังกล่าว ในงานวิจัยน้ีท าการวิจัยพัฒนาด้านการเรียนการสอน
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ในห้องปฏิบัติการ โดยเลือกหัวข้อการศึกษาหาค่าความหนืดของกลีเซอรีน ที่มีความเข้มข้นที่แตกต่างกัน ซึ่งการวิจัยเชิง
การศึกษาน้ีได้มีวิธีการเก็บข้อมูลแบบต่างๆ ได้แก่ การปล่อยลูกเหล็กทรงกลมรัศมีต่างกันลงในของเหลวโดยมีเซนเซอร์ตรวจจับ
รังสีอินฟาเรดที่ควบคุมด้วยไมโครคอนโทลเลอร์ Arduino [3] และการใช้กล้องดิจิตอลถ่ายภาพติดตาม (Track) การเคลื่อนที่
ของลูกเหล็กในของเหลวและดึงข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางที่เคลื่อนที่ได้กับเวลา [5-7] นอกเหนือจากการหาค่าความ
หนืดด้วยการปล่อยลูกเหล็กลงในของเหลวแล้ว ได้มีวิธีการทดลองโดยให้วัตถุเคลื่อนที่ฮาร์มอนิกแบบหน่วงปกติ (Under 
damped Oscillation) ในของเหลว ได้แก่ การปล่อยลูกเหล็กให้เคลื่อนที่แบบเพนดูลัมในน ้าและใช้กล้องดิจิตอลติดตามภาพ
[8] และมีการทดลองการสั่นของลูกเหล็กติดสปริงในของเหลว [9,10] และนอกจากน้ีได้มีการทดลองเปรียบเทียบหาค่าความ
หนืดด้วยวิธีปล่อยลูกเหล็กและการสั่น พบว่าค่าที่ได้มีความแตกต่างกันไม่เกิน 5% [11] อย่างไรก็ตามการทดลองหาความหนืด
ในงานวิจัยที่ผ่านมาได้ใช้กฎของสโตกส์เหมาะส าหรับการเคลื่อนที่ของวัตถุที่มีความเร็วคงที่ในของไหลซึ่งท าให้เกิดความ
คลาดเคลื่อนได้ ดังน้ัน จึงมีการวิจัยที่น าสมการของแรงต้านที่ใช้กับการเคลื่อนที่แบบมีความเร่งซ่ึงเรียกว่าสมการแบบจ าลอง 
ลันเดา-ลิฟซิซ (Landau-Lifshitz) จากผลการวิจัยพบว่าผลที่ได้สอดคล้องกับค่าจริง [8] 

จากการทบทวนวรรณกรรมที ่ผ่านมาพบว่า การพัฒนาวิธีการหาค่าความหนืดจึงมีความส าคัญอย่างยิ ่งต่อการ
ปรับปรุงแนวทางการเรียนการสอนในห้องปฏิบัติการทั้งในระดับมัธยมศึกษา และระดับปริญญาตรี ท าให้นักเรียนนักศึกษาได้
เห็นผลจากการทดลองว่าสอดคล้องกับทฤษฎีอย่างไร และได้เห็นถึงลักษณะของการเคลื่อนที่กับการค านวณค่าความหนืดที่ได้
จากการทดลอง ดังน้ัน คณะผูวิ้จัยจึงสนใจการหาค่าความหนืดเดิมนิยมใช้วิธีการปล่อยลูกเหล็กค านวณตามกฎของสโตกส ์ปกติ
ใช้ในการทดลองหาค่าความหนืดทั้งในระดับมัธยมศึกษาและระดับปริญญาตรี เป็นการทดลองโดยการสั่นของสปริงภายใต้แรง
หนืดจากของเหลวจะเปรียบเทียบการค านวณตามกฎของสโตกส์เทียบกับสมการแบบจ าลอง ลันเดา-ลิฟซิซ (Landau-Lifshitz) 
ของเหลวที่ใช้จะใช้กลีเซอรีน โดยใช้การถ่ายวีดีโอการเคลื่อนที่ด้วยกล้องถ่ายภาพแบบดิจิตอล แล้วใช้โปรแกรม tracker 
version 5.15 [12] ส าหรับการสั่นของมวลติดปลายสปริงในของเหลวแบบฮาร์มอนิกที่หน่วงต ่าซึ่งใช้สมการกฎของสโตกส์
เปรียบเทียบกับสมการแบบจ าลองลันเดา-ลิฟซิซ (Landau-Lifshitz) ภายใต้ของเหลวกลีเซอรีนที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันและ
ท าการเปรียบเทียบค่าความหนืดกับเครื่องวัดความหนืดมาตรฐาน (BROOKFIELD รุ่น LVT) 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 ขั้นตอนในการวิจัยแสดงตามแผนผังดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จัดการทดลองการส ั ่นแบบฮาร ์มอนิกที ่หน ่วงต ่า ใน
ห ้ อ ง ป ฏ ิ บ ั ต ิ ก า ร ท ี ่ ท  า ก า ร ป ร ั บ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ข อ ง
เครื่องปรับอากาศที่ 25oC  

ท าการทดลองการสั่นสปริงในกลีเซอรีนเข้มข้น 10%, 30%, 
50% และ70% ที่ระยะยืดของสปริง 2 cm  4 cm และ 6 cm 
ที่ค่าท าการบันทึกวีดีโอการสั่นของสปริง 

น าวีดีโอที่บันทึกมาวิเคราะห์การสั่นด้วยโปรแกรม tracker 
version 5.15 

Setup โปรแกรม tracker version 5.15 โดยต ั ้ งแกน
อ้างอิง, ก าหนดมาตราส่วนของจริงกับในหน้าจอ ในส่วน
เวลาจะอยู่ที่ frame ภาพ/เวลา 

น าผลของการกระจัดกับเวลาที่ได้จากการ track ท าการ
เทียบโค้งด้วย Excel-solver เพ่ือหาค่า สัมประสิทธิ์ความ

ต้านทาน  และความถี่เชิงมุมของการส่ัน  

น าค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทาน  และความถี่เชิงมุมของ

การสั่น  ที่ได้ค านวณหาค่าความหนืดด้วยกฎของสโตกส์
กับสมการลันเดา-ลิฟซิซ 

หาค่าความหนืดของกลีเชอรีนด้วยเครื ่องวัดความหนืด 
BROOKFIELD รุ่น LVT โดยเลือกชนิดหัววัดเบอร์ LVT1 ที่
ความเร็วรอบ 60 รอบต่อนาที (rpm)  

น าค่าความหนืดของกลีเชอรีนที่ได้จากกฎของ สโตกส์และ
สมการลันเดา-ลิฟซิซ เทียบกับค่าความหนืดด้วยเครื่องวัด
ความหนืด BROOKFIELD มาเปรียบเทียบกัน 

ภาพท่ี 1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
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งานวิจัยน้ีกลีเซอรีนที่ใช้มีมวลโมเลกุล 92.1 g/mol มีจุดเดือด 290oC และจุดหลอมเหลว 18oC  ดังภาพที่ 2 ใน
ทดลองหาความหนืดของกลีเซอรีนจะผสมน ้าที่มีอัตราส่วนปริมาตรกลีเซอรีนต่อปริมาตรน ้าที่ 10%, 30%, 50% และ 70%  

 

 

ภาพท่ี 2 กลีเชอรีน (กลีเชอรอล) ที่ใช้ในการทดลอง มีสูตรทางเคมี C3H8O3 
 

ในงานวิจัยน้ีได้ค านวณหาค่าความหนืดตามกฎของสโตกส์ (โดยเครื่องหมายลบแสดงถึงแรงต้านหรือมีทิศตรงข้ามกับ
ทิศการเคลื่อนที่ของลูกเหล็ก) ซ่ึงแสดงในสมการที่ 1 เปรียบเทียบกับสมการแบบจ าลองลันเดา-ลิฟซิซ (Landau-Lifshitz) [8, 
13] ที่ปรับปรุงจากกฎของสโตกส์ซึ่งแสดงดังสมการที่ 2 (โดยเครื่องหมายลบแสดงถึงแรงต้านหรือมีทิศตรงข้ามกับทิศการ
เคลื่อนที่ของลูกเหล็ก) 

DF 6 rv= −               (1) 

2

D

r 2r dv
F [6 r(1 )v 3 r ((1 ) )]

9 dt
= −  + +  + 

 
         (2) 

ก าหนดให้ 

2
 =


             (3) 

DF  คือ  แรงต้านการเคลื่อนที่ (Drag Force ; N)         คือ ค่าความหนืดของของไหล (mPa.s)                 
r     คือ รัศมีของลูกเหล็กทรงกลม (m)          คือ ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3)              
v     คือ ความเร็วของลูกเหล็กทรงกลมที่เคลื่อนที่ในของไหล(m/s)   คือ ความถี่เชิงมุมของการสั่น (rad/s)                        

     คือ ความลึกการแทรกซึมเป็นค่าประมาณความหนาของชั้นขอบเขตรอบทรงกลม (m) 
อุปกรณ์ของงานวิจัยน้ีประกอบด้วย สปริงที่มีค่าคงที่ของสปริง 5 N/m มวล 15.79 g โดยแขวนสปริงไว้ในแนวดิ่งโดย

ที่ปลายสปริงติดวัตถุทรงกลมมวล 67.90 g ซ่ึงมีรัศมี 1.27 cm โดยการทดลองน้ีท าการสั่นสปริงที่ระยะยืดสปริงเท่ากับ 2 cm, 
4 cm และ 6 cm การสั่นดังกล่าวเป็นการสั่นแบบฮาร์มอนิกหน่วงปกติภายใต้แรงหนืดที่อธิบายได้ด้วยสมการแบบจ าลองลัน
เดา-ลิฟซิซ เม่ือน าแรงต้านเน่ืองจากของเหลวซ่ึงแสดงดังสมการที่ 2 และ 3 แทนลงในสมการกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันส าหรับ
วัตถุทรงกลมมวล m ที่ติดกับปลายสปริงซึ่งให้มวลดังกล่าวเคลื่อนที่แบบสั่นในแนวดิ่งพบว่า แรงที่กระท าต่อมวล (แสดงดัง
ภาพที่ 3) และสมการการเคลื่อนที่สามารถแสดงได้ดังน้ี 

D

dv
m mg kx F

dt
= − +     (4) 

จากสมการที่ (4) สามารถหาผลเฉลยของการสั่นตามเงื่อนไขกฎของสโตกสค์ือ  
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ภาพท่ี 3 แรงที่กระท าต่อมวลขณะสั่นในกลีเชอรีน 

และสมการที่ (4) สามารถหาผลเฉลยของการสั่นตามแบบจ าลองลันเดา-ลิฟซิซ (Landau-Lifshitz) คือ 
t

2
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X x Ae sin( t )

2r
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9
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     (5) 

2

r
3 r(1 )

2r
(m 3 r (1 ) )

9

 +
 =

+  + 


, 2 2

2

k

2r
(m 3 r (1 ) )

9

 = − 

+  + 


          (6) 

การเก็บข้อมูลการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกของลูกเหล็กสามารถเก็บข้อมูลด้วยการบันทึกภาพเคลื่อนไหวจากกล้อง
วิดีโอ ภาพที่ได้ดังกล่าวถูกประมวลผลด้วยโปรแกรม tracker V5.1.5 การติดตั้งอุปกรณ์ดังกล่าวได้แสดงดังภาพที่ 4 
   

 

ภาพท่ี 4 การจัดอุปกรณ์ในการทดลอง 1. สปริง 2. ลูกเหล็ก 3. กลีเชอรีน 4. กล้องถ่ายภาพ 5. ไม้บรรทัด 

1 

2 

3 

4 

5 

 

 

 

v 
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ภาพท่ี 5 ผลที่เกิดจากการปรับเส้นโค้งเพื่อหาค่า   และ  ที่แสดงดงัสมการที่ (5) 
 

การบันทึกภาพเคลื่อนไหวเพื่อใช้โปรแกรม tracker เพื่อหาค่าการกระจัดกับเวลาของการสั่นของสปริงในกลีเซอรีนจ าเป็น
จะต้องมีระยะความยาวจริงอ้างอิง ในการจัดทดลองจะใช้ไม้บรรทัดที่มีความละเอียดสุดของเครื่องมือ 1 มิลลิเมตร และเวลาจะ
ขึ้นอยู่กับอัตราเร็วการบันทึกภาพของกล้องวิดีโอที่ใช้ในงานวิจัยน้ีจะมีอัตราการบันทึกภาพของกล้องวิดีโอที่ 30 FPS (เฟรมต่อ
วินาที) จะได้ระยะเวลาต่อภาพที่ 33 ms/F (มิลลิวินาทีต่อภาพ) จากใช้โปรแกรม tracker จะได้ค่าการกระจัดกับเวลาของการ
สั่นของสปริงในสารละลายกลีเซอรีนและน าผลการกระจัดกับเวลาที่ได้จากโปรแกรม tracker ปรับเส้นโค้ง (Curve Fitting) กับ
ผลเฉลี่ยของสมการที่ (4) ด้วยโปรแกรม Excel-solver (ภาพที่ 5) เพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิความต้านทาน   และความถี่เชิงมุม

ของการสั่น  ตามสมการที่ (3) และน าค่า   และ  หาได้แทนลงในสมการที่ (5) เพื่อหาค่าความหนืดของของไหล ในการ
ทดลองหาความหนืดการติดตั้งการทดลองแสดงดังภาพที่ 4 และค่าความหนืดที่ได้ถูกแสดงในหัวข้อผลการทดลองการเก็บ
ข้อมูลจากผลการทดลองได้ท าการทดลองซ ้าจ านวน 5 ครั้ง น ามาหาค่าเฉลี่ยและหาความคลาดเคลื่อนจากการหาส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation, S.D.) 

 

ผลการวิจัย 
การทดลองหาค่าความหนืดในการสั่นของวัตถุทรงกลมติดปลายสปริงโดยผลการทดลองที่ได้ถูกน าไปเทียบกับสมการ

ที่ (3) ที่ปรับเส้นโค้งเพื่อหาค่าความถี่เชิงมุมของการสั่น  ดังตารางที่ 1 และ ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทาน   โดยผล
ดังกล่าวแสดงดังตารางที่ 2 และกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะยืดกับ   กับกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระหว่างระยะยืดกับ

 แสดงดังภาพที่ 6 จากผลการทดลองพบว่าค่า   มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของกลีเซอรีนที่เพิ่มขึ้นแต่ค่าความถี่
เชิงมุมของการสั่นมีแนวโน้มลดลงซ่ึงผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของกลีเซอรีนส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของวัตถุโดยท าให้
วัตถุเคลื่อนที่ได้ช้าลงเมื่อความเข้มข้นเพิ่มขึ้น 
ตารางท่ี 1 แสดงค่าความถี่เชิงมุมของการสั่นที่ความเข้มข้นและระยะยืดต่างๆ (จากการปรับโค้ง) 

ชนิดของของเหลว 
ความถี่เชิงมุมของการสั่นที่ระยะยืดของสปริงค่าต่างๆ (rad/s) 

2 cm 4 cm 6 cm 

กลีเซอรีน เข้มข้น 10% 6.53 0.01 6.53 0.02 6.55 0.01 

กลีเซอรีน เข้มข้น 30% 6.46 0.02 6.47 0.02 6.49 0.03 

กลีเซอรีน เข้มข้น 50% 6.44 0.01 6.45 0.01 6.45 0.03 

กลีเซอรีน เข้มข้น 70% 6.29 0.04 6.28 0.02 6.28 0.01 
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ตารางท่ี 2 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิความต้านทาน และระยะยืดของสปริงค่าต่างๆ 

ชนิดของของเหลว 
สัมประสิทธ์ิความต้านทานที่ระยะยืดของสปริงค่าต่างๆ (1/s) x 10-2 

2 cm 4 cm 6 cm 
กลีเซอรีน เข้มข้น 10% 9.12 0.11 9.530.36 14.410.41 

กลีเซอรีน เข้มข้น 30% 12.430.47 15.230.59 17.321.04 

กลีเซอรีน เข้มข้น 50% 15.630.13 17.760.77 20.650.37 

กลีเซอรีน เข้มข้น 70% 29.601.48 35.491.23 37.311.15 

 

 
ภาพท่ี 6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถี่เชิงมุมของการสั่น  ของกลีเซอรีนที่ความเข้มข้นต่างๆ 

กับระยะยืดของสปริง 

 

ภาพท่ี 7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิความต้านทาน   ของกลีเซอรีนที่ความเข้มข้นต่างๆ 
กับระยะยืดของสปริง 

จากการทดลองหาค่า  แสดงดังตารางที่ 2 เม่ือน าค่าดังกล่าวมาค านวณหาค่าความหนืด  ด้วยสมการของสโตกส์
กับสมการของลันเดา-ลิฟซิซ (Landau-Lifshitz) แสดงค่าดังตารางที่ 3 ,ตารางที่ 4 และภาพที่ 6, ภาพที่ 7 เทียบกับการหาค่า
ความหนืดด้วยเครื่องวัดแสดงค่าดังตารางที่ 5 พบว่าแนวโน้มของความหนืดมีค่าเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของกลีเซอรีน 



      ปีที ่11 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2568          46                     ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรติ 
 

 

พิจารณาเปรียบเทียบค่าความหนืดที่ค านวณด้วยสมการตามกฎของสโตกสเ์ปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากสมการของลันเดา-ลิฟซิซ 
(Landau-Lifshitz) มีความแตกต่างกัน โดยที่การค านวณตามสมการมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากเครื่องมือวัดความหนืดรุ่น 
BROOKFIELD รุ่น LVT (ในการวัดความหนืดด้วยเครื่องวัด BROOKFIELD จะเลือกหัววัดและอัตราเร็วรอบโดยจะมีตาราง
เฉพาะของเครื่องมือเพื่อเป็นค่าตัวคูณ(factor) ตามเบอร์หัววัดและอัตราเร็วรอบ เม่ือคูณกับค่าที่อ่านได้จากเครื่องมือจะได้ค่า
ความหนืดที่เท่า ๆ กันแต่จะมีความละเอียดที่ได้ต่างกัน โดยอาจพิจารณาจาก ถ้าความหนืดน้อยจะเลือก หัววัดที่เบอร์ LVT3 
หรือ LVT4 และอัตราเร็วรอบต ่า แต่ถ้าความหนืดสูงต้องเลือกหัววัดที่เบอร์ LVT1 หรือ LVT2 และอัตราเร็วรอบสูง ในการ
ทดลองน้ีได้ท าการทดสอบที่หัววัดต่าง ๆ ให้สามารถอ่านค่าได้โดยท าการเลือกที่เหมาะสุดคือในการวัดสามารถอ่านค่าสเกลได้
และหัววัดสามารถหมุนได้  โดยได้เลือกหัววัดเบอร์ LVT1 ที่อัตราเร็วรอบ 60 รอบต่อนาที ในการหาความหนืดด้วยวิธีการ
ทดลองการสั่นในของเหลวของวัตถุที่ติดปลายสปริงจึงต้องค านวณสมการลันเดา-ลิฟซิซ (Landau-Lifshitz) เน่ืองจากการที่วัตถุ
เคลื่อนที่แบบมีความเร่งในของไหลสิ่งที่เกิดขึ้นคือของไหลได้มีความเร่งสัมพัทธ์เทียบกับวัตถุส่งผลต่อแรงต้านที่กระท ากับวัตถุ 
การคิดแรงต้านด้วยกฎของสโตกสเ์พียงอย่างเดียวสมการจะขึ้นกับความเร็วเพียงอย่างเดียวจึงแตกต่างจากสมการลันเดา-ลิฟซิซ 
(Landau-Lifshitz) ที่คิดความเร่งสัมพัทธ์ที่ของไหลกระท ากับวัตถุ นั่นคือ กฎของสโตกส์สามารถใช้กับของไหลที่มีความ
หนาแน่นน้อยๆ เม่ือเทียบกับความหนาแน่นของวัตถุ โดยความหนาแน่นของกลีเชอรีนมีค่า 1.26 g/cm3 และความหนาแน่น
ของเหล็กประมาณ 7.874 g/cm3 ในการทดลองหาความหนืดในชั้นเรียนด้วยวิธีการปล่อยวัตถุให้ตกอิสระในของเหลวต้องให้
วัตถุมีระยะเคลื่อนที่ยาวมากหรือเคลื่อนที่ในของไหลที่มีความหนืดมากเพื่อให้ความเร่งเป็นศูนย์น าไปสู่การใช้ความเร็วสุดท้าย
ค านวณหาความหนืด แต่การทดลองในชั้นเรียนด้วยข้อจ ากัดเก่ียวกับความยาวของอุปกรณ์บรรจุของเหลวดังน้ันการใช้สมการ
ลันเดา-ลิฟซิซ (Landau-Lifshitz) จึงเป็นหน่ึงในตัวเลือกที่เหมาะส าหรับกับการค านวณหาค่าความหนืดด้วยวิธีการสั่นของวัตถุ
ติดปลายสปริงที่สั่นในของไหลในชั้นเรียน เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างระยะยืดของสปริงกับค่าสัมประสิทธิ ์ความ
ต้านทานกับความหนืดพบว่าระยะยืดที่เพิ่มขึ้นส่งผลต่อค่าทั้งสองที่เพิ่มขึ้น โดยจากการทดลองที่ระยะยืด น้อย ๆ ได้แก่ ระยะ   
2 cm วัตถุมีการเคลื่อนที่แบบสั่นบนแกนแนวดิ่งแตกต่างจากที่ระยะยืด 4 cm และ 6 cm ที่มีการส่ายบนระนาบแนวราบท าให้
มีการรบกวนการเคลื่อนที่แบบสั่นของวัตถุและมีการกระเพื่อมของผิวกลีเซอรีนที่มากกว่าระยะยืดของสปริง 2 cm ท าให้ผลที่
ได้จึงแตกต่างจากเครื่องมือวัดนั่นคือ ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานและความหนืดที่เพิ่มขึ้น ดังนั้น ที่ระยะการยืดของสปริง
เท่ากับ 2 cm มีการก่อกวนการเคลื่อนที่ในแนวราบเล็กน้อยท าให้ค่าความหนืดที่ได้มีค่าใกล้เคียงกับค่าที่วัดได้จากเครื่องมือ 
เมื่อพิจารณาผลการทดลองการสั่นที่ความเข้มข้นของกลีเซอรีน 70% พบว่าค่าความหนืดที่ได้มีค่าที่แตกต่างกับเครื่องมืดวัด
มากกว่า 70 % โดยหน่ึงในสาเหตุดังกล่าวเกิดจากที่ของเหลวความเข้มข้นสูงวัตถุมีการลากมวลของกลีเซอรีนบางส่วนติดที่ผิว
วัตถุเพิ่มขึ้นท าให้ค่าความหนืดที่ได้จึงแตกต่างจากเครื่องมือวัด 

ตารางท่ี 3 แสดงค่าความหนืดที่ค านวณด้วยกฎของสโตกส์ 

ความเข้มข้นกลีเซอรีน 
ค่าความหนืดที่ค านวณด้วยกฎของสโตกส์ (mPa.s) 

2 cm 4 cm 6 cm 

10% 51.75±0.61 54.08±2.07 81.76±2.33 

30% 70.58±2.65 86.42±3.36 98.24±5.92 

50% 88.72±7.18 100.77±4.38 117.18±1.91 

70% 167.91±10.68 201.34±7.00 211.63±6.50 
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ตารางท่ี 4 แสดงค่าความหนืดที่ค านวณด้วยสมการแบบจ าลองลันเดา-ลิฟซิซ (Landau-Lifshitz) 

ความเข้มข้นกลีเซอรีน 
ค่าความหนืดที่ค านวณด้วยสมการแบบจ าลองลันเดา-ลิฟซิซ 

(Landau-Lifshitz) (mPa.s) 

2 cm 4 cm 6 cm 

10% 4.93±0.06 5.35±0.21 11.52±0.35 

30% 8.58±0.34 12.47±0.53 15.73±1.05 

50% 12.75±1.16 16.09±0.80 21.15±0.34 

70% 40.03±2.97 55.18±2.34 60.20±2.40 

 
ตารางท่ี 5 แสดงค่าความหนืดที่วัดด้วยเครื่อง BROOKFIELD รุ่น LVTหัววัด LV1 speed 60 

ความเข้มข้นกลีเซอรีน ค่าความหนืดที่วัดด้วยเครื่องBROOKFIELD (mPa.s) 

10% 6.3±1.03 

30% 8.3±0.24 

50% 12.3±0.62 

70% 25.8±3.12 

 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยน้ีท าการหาค่าความหนืดเป็นสมบัติพื้นฐานของของไหลเพื่อพัฒนาด้านการเรียนการสอนในห้องปฏิบัติการ 

โดยเลือกหัวข้อการศึกษาหาค่าความหนืดของกลีเซอรีนที่มีความเข้มข้นที่ 10% 30% 50% และ 70% โดยปริมาตร ด้วยวิธีการ
ให้วัตถุทรงกลมติดสปริงสั่นแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายในของไหล การเก็บข้อมูลดังกล่าวเก็บข้อมูลด้วยการบันทึกภาพจากกล้อง
วิดีโอซ่ึงภาพการสั่นของวัตถุในของไหลและประมวลผลด้วยโปรแกรมtracker V5.1.5 น าข้อมูลไปปรับโค้งเพื่อหาค่า   และ 
 โดยค่าที่ได้ถูกน าไปค านวณหาความหนืดด้วยสมการแบบจ าลองลันเดา-ลิฟซิซเทียบกับกฎของสโตกส์ ผลการทดลองพบว่า
ค่าสัมประสิทธ์ิความต้านทานและความหนืดเพิ่มขึ้นแปรตามความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของกลีเซอรีน 

เม่ือทดลองที่ระยะยืดของสปริง 6 cm ความเข้มข้นของกลีเซอรีน 10% 30% 50% และ 70% โดยปริมาตร พบว่า
ค่าความหนืดได้มีค่าที่แตกต่างกับเครื่องมืดวัดมากกว่า 70 % สาเหตุหน่ึงมาจากการส่ายบนระนาบแนวราบมีผลต่อการรบกวน
การเคลื่อนที่ของวัตถุส่งผลต่อการค านวณหาค่าความหนืด ท าให้ค่าความหนืดแตกต่างจากเครื่องมือวัด และที่ความเข้มข้นของ
กลีเซอรีน 70% ทุกระยะยืดของสปริงที่ทดลองค่าความหนืดได้มีค่าที่แตกต่างกับเครื่องมืดวัดมากกว่า 70 % เช่นกัน หน่ึง
สาเหตุเกิดจากการที่ของเหลวเกาะที่ผิววัตถุท าให้มวลโดยรวมของวัตถุมีการเปลี่ยนแปลงส่งผลต่อการค านวณหาค่าความหนืด 

จากการเปรียบเทียบสมการแบบจ าลองลันเดา-ลิฟซิซเทียบกับกฎของสโตกส์ พบว่าค่าความหนืดที่ค านวณโดย
สมการแบบจ าลองลันเดา-ลิฟซิซ มีความใกล้เคียงกับเครื่องมือวัดความหนืดกว่าการหาค่าความหนืดจากกฎของสโตกส์ โดยกฎ
ของสโตกส์สามารถใช้ส าหรับอธิบายการค่าความหนืดในขณะความเร็วคงที่  แตกต่างสมการแบบจ าลองลันเดา-ลิฟซิซที่ มี     
การพิจารณาผลของวัตถุที่ความเร็วไม่คงที่ งานวิจัยน้ีท าการทดลองการสั่นของสปริงเป็นการเคลื่อนที่แบบมีความเร่ง ค่าความ
หนืดที่ได้จากสมการแบบจ าลองลันเดา-ลิฟซิซมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องมือวัดความหนืดเม่ือเทียบกับกรณีค านวณด้วยกฎของส
โตกส์ ในงานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่าที ่ระยะยืดของสปริง 2 cm ความเข้มข้น 10% 30% และ 50% ที่ค านวณด้วยสมการ
แบบจ าลองลันเดา-ลิฟซิซให้ค่าความหนืดที่สอดคล้องกับเครื่องมือวัดเงื่อนไขดังกล่าวเหมาะสมส าหรับการพัฒนาการเรียนการ 
สอนในชั้นเรียน 
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