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บทที ่ 16  ความร้อนและแก๊ส 
16.1 ความร้อน 
 ความร้อน  เป็นพลงังานรูปหน่ึงท่ีสามารถทาํงานได ้ และเปล่ียนเป็นพลงังานรูปอ่ืนได ้ ความร้อน
อาจจะเปล่ียนรูปมาจากพลงังานรูปอ่ืนได ้ เช่น  พลงังานเคมี  พลงังานไฟฟ้า  ฯลฯ 
 ความร้อน  เป็นพลงังานซ่ึงสามารถถ่ายทอดจากวตัถุท่ีมีอุณหภูมิสูงไปสู่วตัถุท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวา่ 
ความร้อนจะถ่ายเทใหก้นัจนกระทัง่อุณหภูมิเท่ากนั 
 หน่วยของพลงังานความร้อน(ทีใ่ช้โดยทัว่ไป) 
 1. จูล ( joule, J )  เป็นหน่วยของพลงังานกลท่ีใชใ้นระบบเอสไอ   
 2. แคลอรี ( calorie, cal ) เป็นหน่วยหน่ึงของพลงังานความร้อน (โดยท่ี  1  cal =  4.186 J )   
 1  แคลอรี  คือ  พลงังานความร้อนท่ีทาํใหน้ํ้ าท่ีมีมวล  1  กรัม มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน  1  องศาเซลเซียส  
( ๐C)  (ในช่วง 14.5  ๐C ถึง  15.5  ๐C )  ท่ีความดนั  1  บรรยากาศ 
 3. บีทีย ู( British thermal unit หรือ Btu ) คือ พลงังานความร้อนท่ีทาํใหน้ํ้ าท่ีมีมวล  1  ปอนด ์ 
มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน  1  องศาฟาเรนไฮต ์( ๐F)  (ในช่วง  63  ๐F   ถึง  64  ๐F )  ท่ีความดนั  1  บรรยากาศ  
( 1 Btu = 252 cal = 1,055 J ) 
 

        16.1.1 อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิ คือ ปริมาณท่ีใชบ้อกระดบัความร้อน 
 ก. เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ  เทอร์มอมิเตอร์เป็นเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ  ซ่ึงสร้างข้ึนจากการอาศยัสมบติั
บางอยา่งทางฟิสิกส์ท่ีเปล่ียนไปตามความร้อนท่ีเปล่ียนแปลง 
 ข. หน่วยของอุณหภูมิ  อุณหภูมิวดัในหน่วย องศาเซลเซียส  องศาฟาเรนไฮต ์เคลวนิ และโรเมอร์ 
แต่ท่ีใชใ้นระบบ  SI  คือ  เคลวิน 
 เม่ือ  K  แทน  ค่าอุณหภูมิในหน่วยเคลวนิ  F  แทน  ค่าอุณหภูมิในหน่วยองศาฟาเรนไฮต ์
        C  แทน  ค่าอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส     R  แทน  ค่าอุณหภูมิในหน่วยองศาโรเมอร์ 

 จะไดว้า่  
5

C   =  
9

32F   =   
4

R   =  
5

273K  

       16.1.2  ความจุความร้อนและความร้อนจําเพาะ 
  ความจุความร้อน ( heat capacity, C ) หมายถึง ปริมาณความร้อนท่ีทาํใหร้ะบบมีอุณหภูมิเปล่ียนไป  
1  หน่วย 

  
ΔT

Q
C    …………………………………….(16.1) 

 เม่ือ            Q  แทน ปริมาณความร้อนหรือพลงังานความร้อน  ( cal หรือ J ) 
      C  แทน ความจุความร้อน  (cal/ C หรือ cal/K  หรือ  J/ C หรือ  J/K ) 
    T  แทน อุณหภูมิท่ีเปล่ียนไป  ( K ) 
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  ความจุความร้อน ( specific heat , c )หมายถึงปริมาณความร้อนท่ีทาํใหว้ตัถุ 1 หน่วย  มีอุณหภูมิ
เปล่ียนไป  1  หน่วย   

   
m

C
c     …………..……………….…(16.2) 

  
Tm

Q
c


    …………..…………….…(16.3) 

      เม่ือ       Q  แทน ปริมาณความร้อนหรือพลงังานความร้อน  ( cal หรือ J ) 
      C   แทน ความจุความร้อน  (cal/ C หรือ cal/K  หรือ  J/ C หรือ  J/K ) 
      C  แทน ความจุความร้อน  (cal/ kgC , cal/kgK  ,  J/ kgC , J/kgK ) 
     m   แทน มวลของวตัถุ  ( g หรือ  kg ) 
    T  คือ อุณหภูมิท่ีเปล่ียนไป  ( K ) 
 ดงันั้น  สูตรท่ีใชใ้นการคาํนวณเก่ียวกบัปริมาณความร้อน หรือพลงังานความร้อน คือ 
     Q  =  mcT ……………….(16.4)  เม่ือ  T  เป็นองศาเคลวิน 
    Q  =  mct ……………..(16.5)  เม่ือ  t  เป็นองศาเซลเซียส 
  หากสารมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน (T, t  มีค่าเป็นบวก)  จะทาํให ้Q  มีค่าเป็นบวก (ความร้อนถ่ายโอน
เขา้สาร)  หากสารมีอุณหภูมิลดลง  (T, t  มีค่าเป็นลบ)  จะทาํให ้Q  มีค่าเป็นลบ (ความร้อนถ่ายโอนออก
จากสาร) 
 

       16.1.3  ความร้อนแฝง 
                  1. สถานะของสารโดยทัว่ไปจาํแนกไดเ้ป็น  3  สถานะ  คือ  ของแขง็  ของเหลว  และแก๊ส   

การเปล่ียนแปลงสถานะเน่ืองจากของแขง็  เม่ือไดรั้บความร้อนจะกลายเป็นของเหลว  ถา้ร้อน 
มากข้ึนจะกลายเป็นแก๊ส  เขียนแผนผงัไดด้งัน้ี 
 
        

                  ระเหิด 
       หลอมเหลว    เดือด    
 
        แขง็ตวั             ควบแน่น 
 
 
 
 2. การเปล่ียนแปลงจากของแขง็เป็นของเหลว หรือจากของเหลวเป็นแก๊ส เรียกวา่การเปล่ียนแปลง
สถานะ 
 

รับความร้อน

ของแขง็ ของเหลว แก๊ส

คายความร้อน
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 3. การเปล่ียนแปลงสถานะจากของแขง็เป็นของเหลว หรือจากของเหลวเป็นของแขง็ ในขณะท่ีวตัถุ
กาํลงัเปล่ียนสถานะ  โดยอุณหภูมิของวตัถุจะคงท่ีอยูต่ลอดเวลา   

    การเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นของแขง็  เรียกวา่  การกลายเป็นของแขง็ หรือเยอืกแขง็ 
    การเปล่ียนแปลงสถานะจากของแขง็เป็นของเหลว  เรียกวา่การหลอมเหลว หรือการกลายเป็น

ของเหลว   
 4. จุดหลอมเหลว ( melting  point )  คือ อุณหภูมิในขณะท่ีของแขง็กาํลงัเปล่ียนสถานะเป็น
ของเหลวภายใตค้วามดนัปกติ 
 5. จุดเยอืกแขง็ ( freezing point )  คือ อุณหภูมิในขณะท่ีของเหลวกาํลงักลายสถานะเป็นของแขง็
ภายใตค้วามดนัปกติ 
 6. ความร้อนแฝง ( latent heat, L ) หมายถึง ความร้อนท่ีทาํใหว้ตัถุมวล  1 หน่วย  เปล่ียนสถานะ
ทั้งหมด  โดยอุณหภูมิไม่เปล่ียนแปลง 

  
m

Q
L   …………………………………………..(16.6)        

มีหน่วยเป็น  kJ/kg หรือ  J/g  หรือ  J/kg 
 ความร้อนแฝงของสารมี  2  ชนิดคอื 
 6.1. ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว ( latent heat of fusion, Lf )  คือปริมาณความร้อนท่ีทาํให ้
สารนั้น  หน่ึงหน่วยเปล่ียนสถานะจากของแขง็เป็นของเหลว  โดยท่ีอุณหภูมิไม่เปล่ียนแปลง  ความร้อนแฝง

ของการหลอมเหลวของนํ้าเท่ากบั  80  cal/g  หรือ  333 kJ/kg  หรือ  333 × 10 3  J/kg 

 6.2 ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (latent heat of vaporisation, Lv) คือ ปริมาณความร้อนท่ีทาํ
ใหส้ารนั้นหน่ึงหน่วยเปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ โดยท่ีอุณหภูมิไม่เปล่ียนแปลง ความร้อน

แฝงของการกลายเป็นไอของนํ้าเท่ากบั 540 cal/g หรือ 536 cal/g  หรือ  2,256 kJ/kg  หรือ  2,256 × 103
  J/kg 

 7. หลกัการคาํนวณเก่ียวกบัความร้อนแฝง  ใชสู้ตรดงัน้ี 
  mLQ  ………………………………….(16.7) 
 เม่ือ         Q  แทน ปริมาณความร้อน  ( cal หรือ J ) 
    m   แทน มวลสาร  ( g  หรือ kg ) 
    L    แทน ความร้อนแฝงของสาร ( cal/g  หรือ  kJ/kg   หรือ  J/kg ) 
        

       16.1.4 การถ่ายโอนความร้อนและสมดุลความร้อน 
 ความร้อนจะถ่ายโอนจากส่ิงท่ีมีอุณหภูมิสูง ไปสู่ส่ิงท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวา่เสมอ  เราพอจะแบ่งการถ่าย
โอนความร้อนไดด้งัน้ี 
 1. การนาํ  เกิดในของแขง็  โมเลกลุส่งพลงังานความร้อนต่อ ๆ กนัไปเป็นทอด ๆ  
              2. การพา  เกิดในของเหลวและแก๊ส  โมเลกลุของตวักลางพาความร้อนไป 
              3. การแผรั่งสี  ไม่ตอ้งอาศยัตวักลาง 
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  การถ่ายโอนความร้อนดงักล่าวจะเป็นไปตามกฎการอนุรักษพ์ลงังาน เม่ือไม่มีการถ่ายโอนความ
ร้อนใหก้บัส่ิงแวดลอ้มภายนอก ปริมาณความร้อนท่ีวตัถุหน่ึงสูญเสียจะเท่ากบัปริมาณความร้อนท่ีอีกวตัถุ

หน่ึงไดรั้บเขียนแทนไดด้ว้ยสมการ  Qลด =  Qเพิ่ม  การท่ีวตัถุมีการถ่ายโอนความร้อนจนไม่มีการถ่ายโอน

ความร้อนเม่ือมีอุณหภูมิเท่ากนั เรียกวา่ วตัถุทั้งสองอยูใ่นสมดุลความร้อน (thermal equilibrium) 
 

       เพิม่เติม   1. เม่ืออุณหภูมิผสมกนั 
                                tสงู                               tผสม                              tตํ่า 

                                                                                          T1                                          T2 

                                                       Q1                                  Q2   
                

 จะไดว้า่                     Q ลด    =   Q เพิ่ม ………………………………….(16.8) 

                                           m1c1T1  =  m2c2T2   ………………………………….(16.9)  

                                  m1c1(tสูง – tผสม)  =  m2c2(tผสม – tตํ่า )  ………………………………….(16.10) 
                       2. พลงังานศกัยเ์ปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน 
                           จะไดว้า่              mgh  =  mcT          ………………………………….(16.11)  
                      3. พลงังานไฟฟ้าเปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน 
                           จะไดว้า่                 Pt  =  mcT          ………………………………….(16.12) 
 

แบบฝึกหัด 16.1 
1.  จงหาปริมาณความร้อนท่ีทาํใหน้ํ้ าแขง็มวล  250  กรัม  อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียสกลายเป็นนํ้าหมด และ 
      สุดทา้ยนํ้า  10  กรัม  เดือดกลายเป็นไอ ( เม่ือ c ของนํ้า =   4.2  kJ/ kgC ) 
 
 
 
 
 
2.  จงหาปริมาณความร้อนท่ีทาํใหน้ํ้ าแขง็มวล  300  กรัม  อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียสเดือดจนกลายเป็นไอ 
      หมด ( เม่ือ c ของนํ้า =   4.2  kJ/ kgC ) 
 
 
 
 
 
 

m1c1      m2c2    
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3.  นํ้าตกแห่งหน่ึงสูง  50  เมตร  ถา้พลงังานศกัยข์องนํ้าตกเปล่ียนรูปเป็นพลงังานความร้อนทั้งหมด    
      อุณหภูมิของนํ้าท่ีปลายนํ้าตกจะมีค่าสูงข้ึนเท่าใด 
 
 
 
4.  นาํลวดทาํความร้อนมีกาํลงั  1000 วตัต ์จุ่มลงในนํ้ามวล  500  กรัม  อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  ถา้มี 
      การสูญเสียความร้อนไป  30 %  อีกนานเท่าใดนํ้าจึงจะเร่ิมเดือด 
 

 
5.  เคร่ืองทาํนํ้าแขง็เคร่ืองหน่ึงดึงความร้อนจากนํ้า  0  องศาเซลเซียส  ดว้ยอตัรา  500  จูลต่อวินาที  ถา้ 
      ตอ้งการทาํนํ้าแขง็  2  กิโลกรัม  จากนํ้าท่ีอุณหภูมิ   0  องศาเซลเซียส ตอ้งใชเ้วลาเท่าใด 
 

 
6.  ใส่นํ้าแขง็มวล  50  กรัม อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส ลงในนํ้า  200  กรัม  ท่ีอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  
      จะไดอุ้ณหภูมิสุดทา้ยเท่าใด 
 
 
 
7.   ใส่ลูกเหลก็มวล  20   กิโลกรัม  อุณหภูมิ  55  องศาเซลเซียส ลงในนํ้ามวล  2  กิโลกรัม  อุณหภูมิ 35  
       องศาเซลเซียส  แลว้ใหค้วามร้อนแก่ระบบจนมีอุณหภูมิผสมท่ีสมดุลเป็น 50 องศาเซลเซียส ถา้ถือวา่ 
       ไม่มีการสูญเสียความร้อนแก่ภาชนะและส่ิงแวดลอ้ม  ความร้อนท่ีเขา้ระบบเป็นเท่าใด  (กาํหนดใหค่้า 
       ความจุความร้อนจาํเพาะของเหลก็เท่ากบั  450   J/kg K) 
 
 
 
8.  (มข.50)  เหรียญทองแดงมวล  5  กรัม  ตกลงมาจากตึกสูง   300  เมตร  ถา้ความเร็วปลายของเหรียญน้ี 
      เท่ากบั  45 เมตร/วินาที  และพลงังานกลส่วนท่ีเหลือถูกเปล่ียนเป็นพลงังานความร้อนของเหรียญ 
      ทองแดง  จงหาอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของเหรียญทองแดงถึงตกถึงพื้น  (กาํหนดใหค่้าความจุความร้อน 
      จาํเพาะของทองแดงเท่ากบั  387  J / kg) 

1.    2   C  2.    5   C  3.    9   C  4.  12   C 
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9.  (มข.51)  นํ้าแขง็มวล 140 กรัม อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ใส่ลงไปในนํ้าร้อน  80  องศาเซลเซียส  จงหา 
      ปริมาณนํ้าร้อนท่ีทาํใหน้ํ้าแขง็ละลายหมดพอดี   กาํหนดให้  ความจุความร้อนจาํเพาะของนํ้า เท่ากบั 4.2  
      kJ/kg.  C และความร้อนแฝงจาํเพาะของการหลอมเหลวของนํ้าแขง็ เท่ากบั  300  kJ/kg 

1.   100  กรัม    2.  125  กรัม  3.   200  กรัม     4.   250  กรัม 
 
 
 
10. (มข.52)  กระป๋องโลหะมีมวล 200  กรัม ประกอบดว้ยเหลก็และอลูมิเนียมในสดัส่วน 60 : 40 โดย 
      นํ้าหนกั  จงหาความจุความร้อนของกระป๋องใบน้ี  (กาํหนดใหค่้าความจุความร้อนจาํเพาะของเหลก็ 
      และอลูมิเนียมเท่ากบั  450  และ  900  J/kg K) 
 1.    126   J/k  2.     63   J/k  3.   1.26  J/kg.K  4.   0.63   J/kg.K 
 
 
 
11. (มข.53) จงหาปริมาณความร้อนท่ีทาํใหน้ํ้ าแขง็  2  กิโลกรัม  อุณหภูมิ  0 ๐C กลายเป็นนํ้าอุณหภูมิ  50 ๐C   
      ทั้งหมดกาํหนดใหค้วามร้อนแฝงจาํเพาะของการหลอมเหลวของนํ้า L เท่ากบั  333  กิโลจูล/กิโลกรัม   
      และความจุความร้อนจาํเพาะของนํ้า  c  เท่ากบั  4.2  กิโลจูล/(กิโลกรัม-เคลวิน) 
 1.     753   กิโลจูล 2.     876   กิโลจูล 3.   1086   กิโลจูล 4.   3372   กิโลจูล 
 
 
 
12. (มข.54) ใส่กอ้นอะลูมิเนียมมวล  50  กรัม อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส ลงในนํ้ามวล 100 กรัม อุณหภูมิ 
      25 องศาเซลเซียส ซ่ึงอยูใ่นภาชนะฉนวนปิดมิดชิด เม่ือถึงสมดุลความร้อน อุณหภูมิของสารทั้งสอง มีค่า 
      เป็นเท่าใด[กาํหนดให ้ความจุจาํเพาะของนํ้าและอะลูมิเนียมมีค่าเท่ากบั 4000 จูลต่อ (กิโลกรัมเซลเซียส)     
      และ 1000 จูลต่อ  (กิโลกรัมเซลเซียส)  ตามลาํดบั 

1.  33   ๐C    2.  34   ๐C    3.  35   ๐C    4.  36   ๐C   
 
 
 
 
13. (มข.55) จากกฎขอ้ท่ีศูนยข์องเทอร์โมไดนามิกส์กล่าววา่ “ ถา้วตัถุ A และ B อยูใ่นสมดุลความร้อนต่อ 
      วตัถุ C แลว้วตัถุ A จะอยูใ่นสมดุลความร้อนต่อวตัถุ B ดว้ย” คาํวา่ สมดุลทางความร้อนหมายถึงอะไร 

1. ปริมาณความร้อนเท่ากนั   2. มีความจุความร้อนเท่ากนั 
3. มีความจุความร้อนจาํเพราะเท่ากนั  4. มีระดบัความร้อนเท่ากนั 
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14.  (มข.55) นํ้าอุ่น 80 ๐C  มวล 200 กรัม  บรรจุในถว้ยอลูมิเนียมมวล 300 กรัม เม่ือนาํกอ้นนํ้าแขง็  -5  ๐C  
        มวล 100 กรัม หยอ่นลงไปในนํ้าอุ่น จงคาํนวณหาอุณหภูมิสุดทา้ย กาํหนดให ้cนํ้าแขง็ = 2000 J·kg-1 · K-1   
        cนํ้า = 4000  J·kg-1 ·K-1      cAl=900 J·kg-1 · K-1     Lf นํ้า = 3.3×105 J·kg-1    Lv นํ้า = 2.3× 106  J·kg-1  

1.  30.90        2.  35.10  3.  50.66  4.  57.55 
 
 
 
 
15. (มข.55) แท่งเหลก็ 5 kg และ 15 kg  ทาํใหมี้อุณหภูมิเพิ่มข้ึนเท่ากนั  ขอ้ความใดถูกตอ้ง 

1. เหลก็ทั้งสองมีความจุความร้อนเท่ากนั    2. ตอ้งใหค้วามร้อนแก่เหลก็ทั้งสองเท่ากนั 
3. ตอ้งใหค้วามร้อนแก่เหลก็ 5 kg มากกวา่    4. ตอ้งใหค้วามร้อนแก่เหลก็ 15 kg มากกวา่ 

16. (มข.56) จงหาปริมาณความร้อนท่ีทาํใหน้ํ้ าแขง็ 2  kg ท่ีอุณหภูมิ 0 °C กลายเป็นนํ้าอุณหภูมิ 50 °C  
      ทั้งหมด (กาํหนดความร้อนแฝงของการหลอมเหลว Lm = 333  kJ/kg  และค่าความจุความร้อนจาํเพาะ 
      ของนํ้า  c = 4.2  kJ/kg.K ) 
   1.  87.6   kJ  2.  753  kJ  3.  876   kJ  4.  1,086   kJ 
 
 
 
17. จงหาปริมาณความร้อนท่ีใชใ้นการทาํใหน้ํ้ าแขง็มวล 500 กรัม อุณหภูมิ 0  ๐C  กลายเป็นนํ้าท่ีมีอุณหภูมิ  
      50 ๐C  ทั้งหมด  กาํหนดให ้ความร้อนแฝงจาํเพาะของการหลอมเหลวของนํ้าแขง็เป็น 3105  J / (kg)   
      และค่าความจุความร้อนจาํเพาะของนํ้าเป็น 4  kJ/(kg.K)  (มข.57) 
       1.   15 104  จูล      2.   10 104  จูล    3.   25 104  จูล    4.   35 104  จูล     
 
 
 
18. นํ้าแขง็มวล  200  กรัมอุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส  เดือดจนกลายเป็นไอและเหลือเพียง  100  กรัม   
      จะตอ้งใชป้ริมาณความร้อนทั้งหมดก่ีกิโลจูล ( กาํหนดให ้ ความร้อนแฝงของการหลอดเหลวของ 
      นํ้าแขง็เท่ากบั  333  กิโลจูลต่อกิโลกรัม  ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของนํ้าเท่ากบั  2250  กิโล 
      จูลต่อกิโลกรัม  และความจุความร้อนจาํเพาะของนํ้าเท่ากบั  4.2  กิโลจูลต่อกิโลกรัม × เคลวิน )(มข.58) 

1.  309  กิโลจูล  2.  375.6  กิโลจูล 3.  534  กิโลจูล  4.  600.6  กิโลจูล 
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19. ใหก้าํลงัความร้อนขนาด  0.01 วตัต ์แก่สารหนกั  0.0010  กิโลกรัม  แลว้วดัอุณหภูมิของสารท่ีเวลาต่างๆ 
      ไดผ้ลดงักราฟ  ขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง (มข.59)                  

1.  ช่วง  AB  สารเป็นของแขง็   
     และช่วง  EF  สารเป็นแก๊ส        
2.  ช่วง  AB  สารมีการหลอมเหลว       
3.  ช่วง  BC  และ  DE  มีการเปล่ียน 
     สถานะ    
4.  ช่วง  EF  สารกลายเป็นไอหมดแลว้   
 

20. ตอ้งการทาํนํ้าอุ่นอาบในวนัท่ีอากาศหนาว มีนํ้ าเยน็อุณหภูมิ  15  องศาเซลเซียส อยูใ่นถงัปริมาตร  50   
      ลิตร จะตอ้งเติมนํ้าร้อน  100  องศาเซลเซียส ลงไปเท่าไรจึงจะไดน้ํ้าอุ่นอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  
      (มข.60) 
  1.  6.7  ลิตร  2.  7.5  ลิตร  3.  10.0  ลิตร  4.  12.5  ลิตร 
 
 
 
 
16.2  แก๊สอุดมคต ิ

สมบติัทางกายภาพของแก๊สท่ีสามารถทาํการทดลองวดัไดโ้ดยตรงดว้ยวิธีการท่ีไม่ยุง่ยากซบัซอ้น 
เช่น มวล  ปริมาตร  ความดนั  และอุณหภูมิ  สมบติัของเหล่าน้ีไดจ้ากการทดลอง 

16.2.1 แบบจําลองแก๊สอุดมคต ิ
แบบจาํลองของแก๊ส (Model of Gasses)  แก๊ส ประกอบดว้ยอนุภาคขนาดเลก็ ๆ จาํนวนมากต่างก ็

เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วสูงอยา่งไม่เป็นระเบียบไปชนกนั  ความเร็วประมาณ  103 เมตรต่อวินาที  อนุภาคแก๊ส

มีโมเลกลุขนาด  10-10  เมตร  

 แบบจําลอง (Model ) มีลกัษณะดังต่อไปนี ้
1. แก๊สประกอบดว้ยอนุภาคเลก็ ๆ เรียกวา่  โมเลกลุ 
2. โมเมกลุมีการเคล่ือนท่ีแบบ  random  แต่เป็นไปตามกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั  โมเลกลุจะ 

เคล่ือนท่ีทุกทิศทุกทางดว้ยอตัราเร็วต่างกนั 
 3.  โมเลกลุมีจาํนวนมากมายมหาศาล  ทิศทางและอตัราเร็วของการเคล่ือนท่ีของโมเลกลุแต่ละตวั
จะมีการเปล่ียนแปลงอยา่งทนัทีทนัใด  ถา้ชนกบัผนงัภาชนะหรือโมเลกลุตวัอ่ืน  ทางเดินโมเลกลุจึงเป็นรูป
ซิกแซก 
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 4.  โมเลกลุทุกโมเลกลุเม่ือรวมกนัแลว้  จะมีปริมาตรนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัปริมาตรของภาชนะ  เรา
จะเห็นไดดี้เม่ือแก๊สถูกควบแน่นเป็นของเหลว  ปริมาตรจะเลก็ลงเป็นพนั ๆ เท่า ของปริมาตรเดิม  แสดงวา่  
ปริมาตรของโมเลกลุท่ีประกอบกนัเป็นแก๊สเลก็มาก  เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาตรแก๊ส 
 5. โมเลกลุทุกโมเลกลุจะไม่มีแรงกระทาํต่อกนั  ยกเวน้ชัว่ขณะท่ีชนกนั 
 6.  การชนของโมเลกลุเป็นการชนแบบยดืหยุน่และช่วงเวลาท่ีชนสั้นมากไม่วา่จะชนกนัเองหรือชน
กบัภาชนะ (พลงังานจลน์ก่อนชน = พลงังานจลน์หลงัชน ) 
 7.  พลงังานจลน์เฉล่ียของแก๊สเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัอุณหภูมิ 
 

16.2.2 กฎของแก๊สอุดมคต ิ
1. กฎของบอยล์ 
บอยลเ์ป็นนกัวิทยาศาสตร์ชาวองักฤษ  ไดท้าํการทดลองพบวา่ “สาํหรับแก๊สท่ีมีอุณหภูมิคงท่ี ความ 

ดนัของแก๊สจะเป็นปฏิภาคผกผนักบัปริมาตรของแก๊ส” 

   
V

1
αP     

   
V

K
P           ( K = ค่าคงท่ี ) 

   PV  =  K 

   P1V1  =   P2V2  …………………………………(16.13)  เม่ือ  T  คงท่ี 

เพิม่เติม    ถา้ P นอ้ยลง  V  เพิ่มข้ึน  และถา้  P เพิ่มข้ึน  V จะนอ้ยลง  เม่ือ  T  คงท่ี 
 

แบบฝึกหัด 16.2.2 (กฎของบอยล์) 
1. แก๊สชนิดหน่ึงมีปริมาตร  0.6  ลูกบาศกเ์มตร  ท่ีความดนั  1.8  บรรยากาศ จงหาวา่ปริมาตรของแก๊ส 
    ถา้ความดนัของแก๊สเปล่ียนเป็น  0.9  บรรยากาศ  ท่ีอุณหภูมิเดียวกนั 
 
 
2. แก๊สชนิดหน่ึงมีมวลท่ีกินเน้ือท่ีปริมาตร  0.20  ลูกบาศกเ์มตร  ท่ีความดนั  1.5  บรรยากาศ จงหาวา่ 
    ปริมาตรจะเปล่ียนแปลงไปเท่าใด  ถา้ความดนัของแก๊สเปล่ียนเป็น  0.75  บรรยากาศ  ท่ีอุณหภูมิเดียวกนั 
 
 
 
3. (Ent) สุนิษาอดัแก๊สเขา้ไปในบอลลูนจนมีปริมาตร  6  ลิตร  มีความดนั  900  กิโลพาสคลั  หลงัจากปล่อย 
    ใหบ้อลลูนลอยข้ึนไปจากความดนัแก๊สเหลือ  700  กิโลพาสคลั  โดยถือวา่อุณหภูมิไม่เปล่ียนแปลง  จงหา 
    ปริมาตรของแก๊สในบอลลูน   (7.71  ลิตร) 
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2. กฎของชาร์ล 
กฎของชาร์ล จากการทดลองพบวา่ “ สาํหรับแก๊สท่ีมีมวลคงท่ีจาํนวนหน่ึง เม่ือใหค้วามดนั 

ของมนัคงท่ีปริมาตรของแก๊สจะเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัอุณหภูมิ ” 
                                                     V      T 

                                                            =   K       ( K = ค่าคงท่ี ) 

                
2

T
2

V

1
T

1
V

  ……………….……..(16.14)  เม่ือ  P  คงท่ี 

***   อุณหภูมิ  0  เคลวิน  หรือ  –273  องศาเซลเซียส  อ่านวา่  อุณหภูมิศูนยส์มับูรณ์  เป็นอุณหภูมิตํ่าสุด  
แก๊สทุกชนิดก่อนถึงอุณหภูมิน้ีจะเป็นของเหลว 
 

แบบฝึกหัด 16.2.2 (กฎของชาร์ล) 
1. ปริมาตรของแก๊สชนิดหน่ึงเท่ากบั  0.42  ลูกบาศกเ์มตร  ท่ี  27  องศาเซลเซียส  ถา้แก๊สน้ีมีปริมาตร   
     0.56  ลูกบาศกเ์มตร  ท่ีความดนัเดียวกนั จะมีอุณหภูมิเท่าใด 
 
 
 
2. ปริมาตรของแก๊สชนิดหน่ึงเท่ากบั  0.31  ลูกบาศกเ์มตร  ท่ี  37  องศาเซลเซียส  ถา้แก๊สน้ีมีปริมาตร   
    0.60  ลูกบาศกเ์มตร    ท่ีความดนัเดียวกนั จะมีอุณหภูมิเท่าใด 
 
 
3. (Ent) ถา้ใหค้วามดนัของก๊าซของก๊าซในกระบอกสูบหน่ึงคงท่ี  และใหอุ้ณหภูมิของก๊าซภายในกระบอก 
    สูบเปล่ียนจาก  27  ๐C เป็น  77  ๐C  อตัราส่วนของปริมาตรใหม่ต่อปริมาตรเดิมเป็นเท่าใด 
 
 
 
4. (Ent) ก๊าซชนิดหน่ึงถูกบงัคบัใหมี้ความดนัคงท่ีและอุณหภูมิของก๊าซถูกทาํใหเ้พิ่มข้ึนจาก  27  ๐C  เป็น   
    127  ๐C    อตัราส่วนของปริมาตรใหม่ต่อปริมาตรเดิมเป็นเท่าใด 
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3. กฎของแก๊ส (Gas Law ) 
กฎของแก๊ส หรือสมการของสถานะ  ( Equation of State )  ผลท่ีไดจ้ากการทดลองกฎของบอยลแ์ละ 

กฎของชาร์ล หรือเกยล์สัแสค  นกัวิทยาศาสตร์ไดน้าํมารวมเป็นสูตรเดียวกนั  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ความดนั  ปริมาตร  และอุณหภูมิ  ของแก๊สท่ีกาํหนดมวลมาให ้ เราเรียกสมการน้ีวา่  Equation of State 
    

T

PV  ค่าคงท่ี  …………………………………..(16.15) 

กฎของแก๊ส (กรณแีก๊สไม่ร่ัว)                                                          
  

2

22

1

11

T

VP

T

VP
    ……………………………………..(16.16)   

กฎของก๊าซ  (ในกรณบีอกจํานวนโมลมา) 

                     จาก           
T

PV α  n 

                                      
nT

PV = K = R   

 จะได ้          nRTPV      …………………………..……….(16.17)  
 เม่ือ n  แทน จาํนวนโมลของแก๊ส ( โมล, mol) 
  R  แทน ค่านิจของแก๊ส ( Gas Constant )  เท่ากบั 8.31  J/mol K 

 *แก๊ส  1  โมลมีจาํนวนโมเลกลุ  6.02 × 1023
  โมเลกลุ สรุปไดว้า่ 

   N = nNA   …………………………………..(16.18) 

 เม่ือ   N   แทน  จาํนวนโมเลกลุของแก๊สทั้งหมด 

  NA   แทน  เลขอโวกาโดร  ( NA = 6.02 × 1023 
) 

 จาก nRTPV    จะได ้
   TNKPV B  …………………………………(16.19) 

 เม่ือ KB =  ค่านิจของ Boltzmann  ( J/K101.38 
N

R
K 23

A
B

 ) 

กฎของแก๊ส (กรณแีก๊สร่ัว) 
 จาก          nRT PV       
                                  

nT

PV  =  K 
 

จะได ้         
11

11

Tn

VP  = 
22

22

Tn

VP  ………………………………(16.20)               
  

 เม่ือ           1n   แทน  โมลตอนแรก 
     2n  แทน  โมลตอนหลงั (ท่ีเหลือ) 
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 จาก                   n  =  
m

g           แทนในสมการ (16.20)                 

 จะได ้      
1

1

11

T
m

g
VP    =   

2
2

22

T
m

g
VP         

     

นัน่คือ       
11

11

Tg

VP   =   
22

22

Tg

VP  ………………………………(16.21)        
         

  1g   แทน  มวลตอนแรก     
  2g  แทน  มวลตอนหลงั (ท่ีเหลือ)                             
 จากสูตร            n  = 

AN

N       แทนในสมการ (16.20)                 

 จะได ้     
2

A

1

11

T
N

N
VP   =   

2
A

2

22

T
N

N
VP              

                      

นัน่คือ     
11

11

TN

VP    =   
22

22

TN

VP  ………………………………(16.22)                
                                                                                     

 จาก ความหนาแน่น                   =  
V

m     

จากสมการท่ี (16.21)                
11

11

Tg

VP   =  
22

22

Tg

VP           (
22

22

11

11

Tm

VP

Tm

VP
 ) 

 ยา้ยปริมาตรลงไปหามวล        
1

1

1

1

T
V

g

P  = 
2

2

2

2

T
V

g
P       

 

  นัน่คือ        
22

2

11

1

Tρ

P

Tρ

P
   ……………………..……………..(16.23) 

 

เพิม่เติม  หน่วยของความดนั ( P ) 
              1. บอกเป็นบรรยากาศ (atmosphere  =  atm. ) เช่น ความดนั 1 บรรยากาศ 

2. บอกเป็นความสูงของปรอทในบารอมอเตอร์ เช่น ความดนั 760 มม.ของปรอท 

3. บอกเป็นแรงต่อพื้นท่ี  เช่น ความดนั 1.01 × 105  นิวตนัต่อตารางเมตร  

แบบฝึกหัด 18.2.2 
1.  แก๊สชนิดหน่ึงมีความหนาแน่น 1 กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ท่ีอุณหภูมิ  27  องศาเซลเซียส ความดนั  2   
      บรรยากาศ  จะตอ้งอดัแก๊สน้ีใหมี้ความดนัเท่าไร  จึงจะมีความหนาแน่น  3  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตรท่ี   
      77  องศาเซลเซียส 
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2.  (ขอ้สอบเขา้มหาวิทยาลยั) ก๊าซชนิดหน่ึงมีปริมาตร 1 × 10-3 ลูกบาศกเ์มตร ท่ี 27 ๐C ความดนับรรยากาศ   

       ถา้ก๊าซขยายตวักระทัง่ปริมาตร 1.5 × 10 -3 และความดนัเป็น 1.1  บรรยากาศอุณหภูมิเป็นก่ีองศา 

       เซลเซียส ( 222 ๐C ) 
 
 
 
3.  (ขอ้สอบเขา้มหาวิทยาลยั) ยางรถยนตมี์ความดนัเกจ 2.0  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ  27   
      องศาเซลเซียส  ถา้ขณะท่ีรถวิ่งทางไกล  ยางรถมีอุณหภูมิ  57  องศาเซลเซียส  ความดนัเกจของยางเป็น 
      เท่าใด กาํหนดใหค้วามดนับรรยากาศเป็น  1.0  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
          1.  2.1  kg/cm2                   2.  2.2 kg/cm2              3.  2.3 kg/cm2                  4.  2.4  kg/cm 
 
 
 

4.  (ขอ้สอบเขา้มหาวิทยาลยั) ถา้ความดนับรรยากาศเท่ากบั  105  N/m2  ตลอดเวลาอากาศเขา้ไปในยาง 

      รถยนตค์นัหน่ึงถา้พบวา่ มิเตอร์วดัความดนัเกจอ่านค่า  2 ×105 อุณหภูมิของอากาศในยางขณะนั้นเท่ากบั   

      27  ๐C  ถา้อุณหภูมิของอากาศในยางเปล่ียนไปเป็น  67 ๐C อยากทราบวา่มิเตอร์วดัความดนัเกจจะอ่านค่า 
      ไดเ้ท่าใด (ใหถื้อวา่ปริมาตรของยางเปล่ียนแปลงไปนอ้ยมาก) 

          1.   3.6  × 105    N/m2          2.  3.4  × 105    N/m2      3.  2.6  × 105    N/m2       4.  2.4  × 105    N/m2 

 
 
 
5.  (มข.51) อดัก๊าซเขา้ไปในบอลลูนอยา่งชา้ๆจนปริมาตร 5 ลิตร มีความดนั 3.010 5 นิวตนัต่อตารางเมตร  
      หลงัจากปล่อยใหบ้อลลูนลอยข้ึนจนความดนัก๊าซลดลงเหลือ  2.010 5  นิวตนัต่อตารางเมตร โดยท่ี 
      อุณหภูมิมีค่าคงท่ี จงหาปริมาตรของก๊าซในบอลลูนมีค่าเท่าไร 

1.      6.0   ลิตร  2.      7.5   ลิตร  3.      9.0   ลิตร  4.   12.0   ลิตร 
 
 
6.  (มข.52)  ถา้ใหแ้ก๊สทุกชนิดในโลกเป็นแก๊สอุดมคติคาํกล่าวต่อไปน้ีขอ้ใดถูกตอ้ง 
 1.   ท่ีอุณหภูมิเดียวกนั อะตอมของแก๊สทุกชนิดมีพลงังานจลน์เท่ากนั 
 2.   ท่ีอุณหภูมิเดียวกนั โมเลกลุของแก๊สทุกชนิดมีพลงังานจลน์เท่ากนั 
 3.   ท่ีอุณหภูมิเดียวกนั อะตอมของแก๊สทุกชนิดมีความเร็วเท่ากนั 
 4.   ท่ีอุณหภูมิเดียวกนั โมเลกลุของแก๊สทุกชนิดมีความเร็วเท่ากนั 
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7.  (มข.53) ยางรถยนตมี์ความดนัเกจ 199 กิโลปาสคาล ท่ีอุณหภูมิ 27 ๐C  ถา้อุณหภูมิลมยางเพิ่มเป็น 47 ๐C   
      โดยปริมาตรภายในยางคงท่ี  ความดนัเกจภายในยางตอนหลงัเป็นเท่าใด (กาํหนดให ้ 1  บรรยากาศ 
      เท่ากบั  101 กิโลปาสคาล) 
 1.   219   kPa  2.   320  kPa    3.   421   kPa  4.   500   kPa 
 
 
 
 
8.  (มข.54) บอลลูนท่ีภายในบรรจุแก๊สไฮโดรเจน  ขณะอยูท่ี่พื้นมีอุณหภูมิ  27  องศาเซลเซียส  มีปริมาตร   
     1.8 10-2    ลูกบาศกเ์มตร  และมีความดนั  1.0 105   พาสคลั  ถา้บอลลูนลูกน้ีลอยสูงข้ึน  จนอุณหภูมิ 
     ของแก๊สภายในลดลงเหลือ  17  องศาเซลเซียส  ความดนัลดลงเหลือ  0.8 105   พาสคลั  ลูกบอลลูนจะ 
     มีปริมาตรเท่าใด 

1.  1.42   10-2     ลูกบาศกเ์มตร   2.  1.75  10-2      ลูกบาศกเ์มตร 
3.  2.18  10-2    ลูกบาศกเ์มตร   4.  2.55  10-2      ลูกบาศกเ์มตร 

 
 
 
 
9.  (มข.54) แก๊สปริมาณหน่ึงอยูใ่นกระบอกสูบถูกอดัจนมีความดนัเพิ่มข้ึนเป็น  2  เท่าของความดนัเดิม 
     โดยมีอุณหภูมิคงตวั  ขอ้ความต่อไปน้ี  ขอ้ใดถูกตอ้ง 

ก.  ปริมาตรของแก๊สในสภาวะใหม่มีค่าเพิม่ข้ึนเป็น  2  เท่าของปริมาตรเดิม 
ข.  ปริมาตรของแก๊สในภาวะใหม่มีค่าลดลงคร่ึงหน่ึงของปริมาตรเดิม 
ค.  จาํนวนโมลของแก๊สในสภาวะใหม่มีค่าเพิ่มข้ึนเป็น  2  เท่าของจาํนวนโมลเดิม 
ง.  จาํนวนโมลของแก๊สในสภาวะใหม่มีค่าเท่ากนักบัของจาํนวนโมลเดิม 
1.  ขอ้ ก  และ  ขอ้ ค     2.  ขอ้ ข  และ  ขอ้ ค  
3.  ขอ้ ก  และ  ขอ้  ง     4.  ขอ้  ข  และ  ขอ้  ง 

10.  จากรูป  อดัแก๊ส  A  ปริมาณ  2  โมล  และ  B  ปริมาณ  4  โมล  เขา้ไปในถงัทรงกระบอกซ่ึงมีลูกสูบกั้น 
       แก๊สทั้งสองไว ้ พบวา่ลูกสูบจะเคล่ือนตวัแลว้หยดุท่ีความยาว  X1 และ  X2 จงหาอตัราส่วน  X1 ต่อ  X2      
       (มข.58) 

1.  1 : 2   2.  1: 4 
3.  2 : 1   4.  4 : 1 
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11. ก๊าซออกซิเจนในกระบอกสูบมีปริมาตร  0.5  ลูกบาศกเ์มตร  มีความดนั  2.0105  นิวตนั/ตารางเมตร   
     อุณหภูมิ  27  องศาเซลเซียส จะมีมวลอยูก่ี่กรัม (R = 8.3  จูล/โมล•เคลวิน)  (มข.60)     

1.  40  กรัม  2.  446  กรัม  3.  612  กรัม  4.  1285  กรัม 
 
 
 

12. หอ้งทาํงานหอ้งหน่ึงมีอุณหภูมิ  27  องศาเซลเซียส มีอากาศในหอ้ง  1000  โมล ถา้อุณหภูมิเพิม่ข้ึนเป็น      
      37  องศาเซลเซียส และความดนัไม่เปล่ียน จะมีอากาศไหลออกจากหอ้งก่ีโมล (มข.60) 

1.  32  โมล  2.  33  โมล  3.  270  โมล  4.  370  โมล 
 
 
 
 
 
เพิม่เติม 

1. การหาอุณหภูมิของแก๊สผสม 

Tผสม = 
...

...

321

332211




NNN

TNTNTN  …………………………(18.18) 

         หรือ    Tผสม = 
...

...
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332211




nnn

TnTnTn  …………………..………(18.19) 

 2. การหาความดนัของแก๊สผสม 

Pผสม = 
...

...

321

332211




VVV

VPVPVP  …………………………(18.20) 

 
แบบฝึกหัด 18.2.2 (เพิม่เติม) 

1. ผสมแก๊สฮีเลียม  2  โมล  อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส กบัแก๊สอากอร์น  1  โมล อุณหภูมิ  30  องศา  
    เซลเซียส  จงหาวา่อุณหภูมิผสมเป็นเท่าใด 
 
 
 
2. ผสมแก๊สฮีเลียม  4  โมล  อุณหภูมิ  10  องศาเซลเซียส กบัแก๊สอากอร์น  6  โมล อุณหภูมิ  30  องศา  
    เซลเซียส  จงหาวา่อุณหภูมิผสมเป็นเท่าใด 
 
 
 



เอกสารประกอบการสอนวชิาฟิสิกส์ เร่ืองความร้อนและแก๊ส  เรียบเรียงโดยครูบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  www.krukird.com  หนา้   34  

16.3  ทฤษฎจีลน์ของแก๊ส 
  ทฤษฎจีลน์ของแก๊ส (Kinetic Theory of Gas) เราถือวา่แก๊สประกอบดว้ยอนุภาคท่ีเลก็มากเรียกวา่ 
โมเลกลุ  ซ่ึงเคล่ือนท่ีแบบไร้ระเบียบ  โมเลกลุเหล่าน้ีอยูห่่างกนัมาก  และจะไม่เกิดแรงดึงดูดระหวา่งกนั  
เราใหโ้มเลกลุของแก๊สเป็นทรงกลมท่ีเลก็มาก  มีพลงังานจลน์มากกวา่พลงังานศกัยม์ากจนเกือบถือไดว้า่มี
แต่พลงังานจลน์ 
         16.3.1 ความดันและพลงังานจลน์เฉลีย่ของแก๊ส  
  ความดันตามทฤษฎจีลน์ของแก๊ส  อนุภาคของแก๊สเม่ือชนกบัผนงัภาชนะมีผลเกิดข้ึนดงัน้ี 

1. ความเร็ว ( v ) เปล่ียนค่า  เพราะมีแรงกระทาํจากผนงั 
2. โมเมนตมั (P)  เปล่ียนค่าตามค่าของความเร็ว (P = mv )  แต่ m  มีค่าคงท่ี 
3. พลงังานจลน์  คงท่ีเพราะเป็นการชนแบบยดืหยุน่ 
ผลทีไ่ด้จากทฤษฎจีลน์ของแก๊ส 
  nRTTNKvNmPV B  2

3

1  

           nRTTNKvNmPV B 2

3

2

3

2

1

2

3 2   

  TKvmE Bk 2

3

2

1 2   

 เม่ือ     v  แทน อตัราเร็วเฉล่ียของโมเลกลุของแก๊ส 
           m  แทน มวลของแก๊ส 

          Ek  แทน พลงังานจลน์เฉล่ียของโมเลกลุแก๊ส 

แบบฝึกหัด 16.3.1 
1. แก๊สจาํนวน  100  โมเลกลุ  มีความเร็วเท่า ๆ กนัท่ี  10  เมตรต่อวินาที  อยูใ่นภาชนะทรงกลมปริมาตร  1    

    ลูกบาศกเ์มตร  ถา้แต่ละโมเลกลุมีมวล  310-20  กิโลกรัม  ความดนัของแก๊สในขณะนั้นมีค่าเท่าใด                   
 
 
 
2. ตามทฤษฎีจลน์ของแก๊สท่ีอุณหภูมิ 500 K แก๊สหน่ึงโมเลกลุมีพลงังานจลน์เท่าไรและท่ีอุณหภูมิน้ีมี 

     ความดนัแก๊สเป็น 1105  Pa  แก๊ส 1  cc  หรือ 10-6 m3  มีก่ีโมเลกลุ (กาํหนดใหค่้าคงตวัของโบลทซ์มนั 

     เป็น KB  =  1.4 10-23   J/K)  (มข.57) 

1.  พลงังาน  =  1.05 10-20  จูล  จาํนวนโมเลกลุ  =  (
7

10 )   1019 

2.  พลงังาน  =  2.00 10-20  จูล  จาํนวนโมเลกลุ  =  (
7

20 )   1019 

3.  พลงังาน  =  3.00 10-20  จูล  จาํนวนโมเลกลุ  =  (
7

10 )   1019 

4. พลงังาน  =  2.05 10-20  จูล  จาํนวนโมเลกลุ  =  (
7

20 ) 1019 
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16.3.2 อตัราเร็วของโมเลกลุของแก๊ส 
การหาค่าอตัราเร็วกาํลงัสองเฉลีย่ของโมเลกลุของแก๊ส (Root-mean-square-speed ,vr.m.s.) 

   vr.m.s. = 
n

vvvv n
22

3
2
2

2
1 ...  

   vr.m.s. = 
M

RT3           เม่ือ  M  แทน  มวลของ  1  โมล ( kg/mol ) 

vr.m.s. = 

P3          เม่ือ    แทน  ความหนาแน่น  ( kg/m3 ) 

vr.m.s. = 
m

TK B3        แก๊สโมเลกลุอะตอมเด่ียว (Monoatomic  Gas) 

vr.m.s. = 
m

TK B5        แก๊สโมเลกลุอะตอมคู่ (Diatomic  Gas) 

 
 

แบบฝึกหัด 16.3.2 
1. ถา้มีโมเลกลุของแก๊สท่ีมีอตัราเร็ว  30 เมตรต่อวินาที หน่ึงโมเลกลุ 10 เมตรต่อวินาที  สองโมเลกลุ 20    
    เมตรต่อวินาที  หน่ึงโมเลกลุ อตัราเร็วรากท่ีสองของกาํลงัสองเฉล่ียของโมเลกลุของแก๊สทั้งหมดมีค่าเท่าไร 
 
 
 
 
2. ในบรรยากาศมีแก๊สไนโตรเจนและออกซิเจนเป็นส่วนใหญ่  มีแก๊สไฮโดรเจนปนอยูบ่า้งแต่ในสดัส่วน  
    นอ้ยมาก  ถามวา่อตัราเร็วรากท่ีสองของกาํลงัสองเฉล่ียของโมเลกลุไฮโดรเจนเป็นก่ีเท่าของออกซิเจน    
    (กาํหนดใหม้วลโมเลกลุของไฮโดรเจนและออกซิเจนเป็น  2  และ  32  กรัมต่อโมลตามลาํดบั) 
 

 
 
 
 
3.  แก๊สฮีเลียม  1  โมเลกลุหนกั  2.1 10-25 กิโลกรัม  ค่าคงท่ีของแก๊ส  R = 8.3  J/K  ค่าคงท่ีของโบสมานน์    

      kB = 1.4 10-23 J/K  ตอ้งการทาํใหอ้ะตอมฮีเลียมเคล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็ว  vrms = 1000 m/s   ตอ้งให ้

      ความร้อนกบัแก๊สฮีเลียมมีอุณหภูมิเท่ากบัเท่าไร (มข.59)                    
1.  3,000  เคลวิน  2.  4,000  เคลวิน  3.  5,000  เคลวิน  4.  6,000  เคลวิน  
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16.4  พลงังานภายในของระบบ 
 พลงังานภายในระบบคือ  ผลรวมของพลงังานจลน์และพลงังานศกัยข์องโมเลกลุในระบบ  ถา้ให ้ 
U  เป็นพลงังานภายในของระบบท่ีประกอบดว้ยแก๊ส  N  โมเลกลุ จะได ้

    TNKNEU Bk 2

3
  

 กฎอนุรักษพ์ลงังาน ( กฎขอ้ท่ี 1 ของเทอร์โมไดนามิกส์ ) 
 กฎขอ้ท่ี 1 ของเทอร์โมไดนามิกส์ กล่าวไวว้า่ พลงังานความร้อนทั้งหมดท่ีใหแ้ก่ระบบจะตอ้งมีค่า
เท่ากบัผลรวมของพลงังานภายในระบบท่ีเพิ่มข้ึนกบังานท่ีทาํโดยระบบนั้น  สามารถเขียนเป็นสมการได้
ดงัน้ี   

   WUQ   

 เม่ือ Q  แทน  พลงังานความร้อนท่ีใหแ้ก่ระบบ 
  U  แทน  พลงังานภายในระบบท่ีเพิ่มข้ึน 
  W แทน  งานท่ีระบบทาํ 
 
 ในการเปล่ียนแปลงของระบบ  อาจมีกรณีอ่ืน ๆ ดว้ย  ดงันั้นในความสมัพนัธ์จากกฎขอ้ท่ี 1 ของ
เทอร์โมไดนามิกส์  จะตอ้งคิดเคร่ืองหมายดว้ย  ดงัน้ี 

   )()( WUQ   

 เม่ือ   TNKTnRPVU B 
2

3

2

3

2

3  

    TNKTnRVPW B   

 หลกัการคดิเคร่ืองหมาย 
ปริมาณ ลกัษณะ เคร่ืองหมาย 

 

Q  

พลงังานความร้อนไหลเขา้สู่ระบบ 
พลงังานความร้อนไหลออกจากระบบ 
ไม่มีพลงังานความร้อนไหลเขา้หรือออกจากระบบ 

+ 
- 
0 

 

U  

พลงังานภายในระบบเพ่ิมข้ึน(อุณหภูมิเพิม่ข้ึน) 
พลงังานภายในระบบลดลง(อุณหภูมิลดลง) 
พลงังานภายในระบบคงตวั(อุณหภูมิคงตวั) 

+ 
- 
0 

 

W  

งานท่ีทาํโดยระบบ(ปริมาตรเพ่ิมข้ึน) 
งานท่ีส่ิงแวดลอ้มทาํใหร้ะบบ(ปริมาตรลดลง) 
ไม่มีการเปล่ียนแปลงปริมาตร 

+ 
- 
0 
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แบบฝึกหัด 16.4 
1.  ถงัเกบ็เกบ็แก๊สใบหน่ึงมีปริมาตร  1  ลูกบาศกเ์มตร  ภายในบรรจุแก๊สไว ้ ถา้แก๊สดูดกลืนปริมาณ 
     ความร้อนเขา้ไป  45  จูล  และทาํใหค้วามดนัเพิ่มข้ึน  30  นิวตนัต่อตารางเมตร พลงังานภายในของแก๊ส 
     เปล่ียนแปลงไปเท่าใด 
 
 
2. ขดลวดความร้อนขนาด  10  วตัต ์ อนัหน่ึงใหพ้ลงังานความร้อนกบัแก๊สอะตอมเด่ียวจาํนวน  1 โมล   
     ซ่ึงบรรจุในถงัท่ีปิดสนิท  อยากทราบวา่จะใชเ้วลาเท่าใด  อุณหภูมิของแก๊สจึงจะเปล่ียนจาก  27  องศา 
     เซลเซียส ไปเป็น  67  องศาเซลเซียส 
 
 
 
3. แก๊สฮีเลียม  1  โมล  บรรจุอยูใ่นคนโทแกว้ท่ีปิดไวอ้ยา่งดีและถือวา่ปริมาตรคงท่ีตลอดเวลาเม่ืออุณหภูมิ 
     ของแก๊สเปล่ียนจาก  27  องศาเซลเซียส ไปเป็น  67  องศาเซลเซียส  จะตอ้งใหค้วามร้อนเขา้ไปเท่าใด 
 
4. จะตอ้งใหค้วามร้อนเท่าใดแก่แก๊สฮีเลียมจาํนวน  1  โมล  ท่ีบรรจุอยูใ่นกระบอกสูบ  แลว้ทาํใหแ้ก๊สนั้น 
     ดนัใหลู้กสูบทาํงาน  20  จูล  และอุณหภูมิเพิ่มข้ึน  10  เคลวิน 
 
 
 
5. เม่ือใหค้วามร้อน  69.9  จูล  แก่แก๊ส  1  โมล  ท่ีบรรจุในกระบอกสูบ  แก๊สจะทาํงาน  20 จูล  ดนัลูกสูบ   
     ใหเ้คล่ือนท่ี  อุณหภูมิของแก๊สจะเพิ่มข้ึนเท่าใด 
 
 
 

6. กระบอกสูบอนัหน่ึงบรรจุแก๊สฮีเลียม 2 กิโลโมล  และความดนัแก๊สเท่ากบั 1.05×105 นิวตนัต่อตาราง 

     เมตร  ปรากฏวา่  เม่ือใหค้วามร้อนกบัแก๊ส  105  จูล  ปริมาตรของแก๊สในกระบอกสูบเพิ่มข้ึน  0.4  

     ลูกบาศกเ์มตร  โดยท่ีความดนัแก๊สคงท่ี  อยากทราบวา่  อุณหภูมิของแก๊สจะเพิ่มข้ึนเท่าใด 
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7. ใหค้วามร้อนจาํนวนหน่ึงแก่ฮีเลียมท่ีบรรจุในกระบอกสูบ  เม่ือแก๊สขยายตวัภายใตก้ระบวนการความดนั 
     คงท่ี  จงหาวา่แก๊สใชค้วามร้อนในการเพ่ิมพลงังานภายในร้อยละเท่าใดของปริมาณความร้อนท่ีไดรั้บ 
 
 
 
 
8.  (มข.50)  จงหางานท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากก๊าซหุงตม้ในถงับรรจุขนาด  5  ลิตร  มีความดนัเพิ่มข้ึนจาก 1     
      บรรยากาศเป็น 3 บรรยากาศ 
 1.         0   จูล  2.     500   จูล  3.   1000   จูล  4.   1500   จูล 
 
 
9.  (มข.50)  ถา้ระบบในภาชนะปิดท่ีมีผนงัของภาชนะเป็นฉนวนความร้อนมีพลงังานภายในลดลง  800 จูล   
      ขอ้ความใดต่อไปน้ีสรุปไดถู้กตอ้ง 
 1.  ระบบสูญเสียพลงังานในรูปของความร้อนใหก้บัส่ิงแวดลอ้มปริมาณ  800  จูล 
 2.  ระบบดูดกลืนพลงังานจากส่ิงแวดลอ้มในรูปของความร้อนปริมาณ   800  จูล 
 3.  ระบบทาํงานใหก้บัส่ิงแวดลอ้มปริมาณ  800  จูล 
 4.  ส่ิงแวดลอ้มระบบทาํงานใหก้บัระบบปริมาณ  800  จูล 

10. (มข.52)  ถา้เรามีแก๊สอุดมคติอยูใ่นระบบปิด (closed system) คาํกล่าวต่อไปน้ีขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง 
 1.  ถา้มีความร้อนไหลเขา้สู่ระบบโดยความดนัของระบบมีค่าคงท่ีแก๊สจะตอ้งขยายตวั 
 2.  ถา้มีความร้อนไหลเขา้สู่ระบบโดยปริมาตรของระบบมีค่าคงท่ีแก๊สจะตอ้งมีพลงังานภายใน  
                   ระบบเพิ่มข้ึน 
 3.  ถา้มีความร้อนไหลเขา้สู่ระบบโดยอุณหภูมิมีค่าคงท่ีแก๊สจะตอ้งขยายตวั 
 4.  ถา้มีความร้อนไหลออกจากระบบโดยอุณหภูมิมีค่าคงท่ีแก๊สจะตอ้งขยายตวั 
11. (มข.54) แก๊สในกระบอกสูบรับความร้อนจากภายนอก  142  จูล  ขณะท่ีแก๊สขยายตวัทาํงานต่อระบบ 
      ภายนอก 160 จูล  พลงังานภายในของแก๊สเพิ่มข้ึนหรือลดลงเท่าใด และอุณหภูมิของแก๊สเพิ่มข้ึนหรือ 
      ลดลง 

1.   พลงังานภายในของแก๊สลดลง  18  จูล  และอุณหภูมิของแก๊สลดลง 
2.  พลงังานภายในของแก๊สเพิ่มข้ึน  18  จูล  และอุณหภูมิของแก๊สลดลง 
3.  พลงังานภายในของแก๊สลดลง  18  จูล  และอุณหภูมิของแก๊สเพิ่มข้ึน 

     4.  พลงังานภายในของแก๊สเพิ่มข้ึน  18  จูล  และอุณหภูมมิของแก๊สเพิ่มข้ึน 
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12. (มข.55) การเปล่ียนแปลงทางเทอร์โมไดนามิกส์ของก๊าซในกระบอกสูบ  ระบบมีพลงังานภายในลดลง  
     100  J และมีการคายความร้อน 300  J  จงคาํนวณหางานท่ีเกิดข้ึน 

1. ระบบทาํงาน 200  J    2.   ระบบถูกทาํงาน  200  J 
3. ระบบทาํงาน 400  J   4.   ระบบถูกทาํงาน  400  J  

 
 
 
13. (มข.56) แก๊สจาํนวนหน่ึงบรรจุภายในกระบอกสูบ เม่ือทาํงานใหแ้ก่ระบบ 3,000  J ทาํใหพ้ลงังาน 
      ภายในเพิม่ข้ึน 2,000  J ความร้อนของระบบและส่ิงแวดลอ้มจะเปล่ียนอยา่งไรดว้ยปริมาณเท่าไร 
 1.  เขา้สู่ระบบ 5,000  J   2.  เขา้สู่ระบบ  1,000  J 
 3.  ออกจากระบบ 5,000  J   4.  ออกจากระบบ 1,000  J 
 
 
 
 
 
14. ใหค้วามร้อน 3000 จูล แก่ก๊าซในกระบอกสูบอนัหน่ึงทาํใหก๊้าซ 
       ขยายตวัตามเสน้ทาง AB ตามกราฟในรูป พลงังานภายในของก๊าซ 
       เปล่ียนเป็นเท่าไร (มข.57) 

1.  ลดลง   1000 จูล            2.  ลดลง   2000  จูล 
3.  เพิ่มข้ึน 1000 จูล             4.  เพิ่มข้ึน 2000  จูล 
 

 
 
 
15.  แก๊สในกระบอกสูบคายความร้อน  250 จูล  ขณะท่ีพลงังานภายในเพ่ิมข้ึน  50  จูล  ขอ้ใดต่อไปน้ี 
       ถูกตอ้ง (มข.58) 

1.  แก๊สหดตวั  ระบบถูกทาํงาน  200  จูล  2.  แก๊สหดตวั  ระบบถูกทาํงาน  300  จูล 
3.  แก๊สขยายตวั  ระบบถูกทาํงาน  200  จูล  4.  แก๊สขยายตวั  ระบบถูกทาํงาน  300  จูล 
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16.  จากกราฟความดนัและปริมาตรของระบบแก๊สท่ีกาํหนดให ้ ระบบมีสภาวะเปล่ียนจาก  A – B  ขอ้ใด 
       ต่อไปน้ีถูกตอ้ง ( กาํหนดให ้1 atm = 105 นิวตนัต่อตารางเมตร )(มข.58) 

1.  ระบบดูดความร้อน  800  จูล  และพลงังานภายในระบบคงเดิม 
2. ระบบคายความร้อน 800 จูล และพลงังานภายในลดลง 400 จูล 
3.  ระบบคายความร้อน  400  จูล  และพลงังานภายในระบบคงเดิม 
4.  ระบบดูดความร้อน  400  จูล  และพลงังานภายในเพ่ิมข้ึน  400 จูล 

 
 
 
18. ท่ีอุณหภูมิ  300  เคลวิน  แก๊สฮีเลียมในกระบอกสูบอนัหน่ึงมีปริมาตร  1.00  10-5  ลูกบาศกเ์มตร  มี 
      ความดนั  1.01 105  ปาสคาลเท่าความดนับรรยากาศ  เม่ือเผาไหมใ้หมี้อุณหภูมิ  600  เคลวิน โดยความ 
      ดนัแก๊สไม่เปล่ียน  แก๊สทาํงานเท่ากบัเท่าไร (มข.59)                    
       1.  แก๊สทาํงาน  1.010  จูล   2.  แก๊สทาํงาน  1.515  จูล 
       3.  แก๊สทาํงาน  2.020  จูล   4.  แก๊สทาํงาน  3.300  จูล 
 
 
 


