
เอกสารประกอบการสอนวิชาฟิสิกส์ เรืÉองความร้อน  เรียบเรียงโดยครูบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  www.krookird.com  หน้า   28  

บททีÉ  18  ความร้อน 

18.1 ความร้อน 

 ความร้อน  เป็นพลังงานรูปหนึÉงทีÉสามารถทํางานได้  และเปลีÉยนเป็นพลังงานรูปอืÉนได้  ความร้อน

อาจจะเปลีÉยนรูปมาจากพลังงานรูปอืÉนได้  เช่น  พลังงานเคมี  พลังงานไฟฟ้า  ฯลฯ 

 ความร้อน  เป็นพลังงานซึÉงสามารถถ่ายทอดจากวัตถุทีÉมีอุณหภูมิสูงไปสู่ว ัตถุทีÉมีอุณหภูมิตํ Éากว่า 

ความร้อนจะถ่ายเทให้กันจนกระทั Éงอุณหภูมิเท่ากัน 

 หน่วยของพลังงานความร้อน(ทีÉใช้โดยทัÉวไป) 

 1. จูล ( joule, J )  เป็นหน่วยของพลังงานกลทีÉใช้ในระบบเอสไอ   

 2. แคลอรี ( calorie, cal ) เป็นหน่วยหนึÉงของพลังงานความร้อน (โดยทีÉ  1  cal =  4.186 J )   

 1  แคลอรี  คือ  พลังงานความร้อนทีÉทําให้นํ Ê าทีÉมีมวล  1  กรัม มีอุณหภูมิเพิÉมขึ Êน  1  องศาเซลเซียส  

( ๐C)  (ในช่วง 14.5  ๐C ถึง  15.5  ๐C )  ทีÉความดัน  1  บรรยากาศ 

 3. บีทียู ( British thermal unit หรือ Btu ) คือ พลังงานความร้อนทีÉทําให้นํ Ê าทีÉมีมวล  1  ปอนด์  

มีอุณหภูมิเพิÉมขึ Êน  1  องศาฟาเรนไฮต์ ( ๐F)  (ในช่วง  63  ๐F   ถึง  64  ๐F )  ทีÉความดัน  1  บรรยากาศ  

( 1 Btu = 252 cal = 1,055 J ) 

        18.1.1 อุณหภูม ิ

 อุณหภูม ิคือ ปริมาณทีÉใช้บอกระดับความร้อน 

 ก. เครืÉองมือวัดอุณหภูมิ  เทอร์มอมิเตอร์เป็นเครืÉองมือวัดอุณหภูมิ  ซึÉงสร้างขึ Êนจากการอาศัยสมบัติ

บางอย่างทางฟิสิกส์ทีÉเปลีÉยนไปตามความร้อนทีÉเปลีÉยนแปลง 

 ข. หน่วยของอุณหภูมิ  อุณหภูมิว ัดในหน่วย องศาเซลเซียส  องศาฟาเรนไฮต์ เคลวิน และโรเมอร์ 

แต่ทีÉใช้ในระบบ  SI  คือ  เคลวิน 

 เมืÉอ  K  แทน  ค่าอุณหภูมิในหน่วยเคลวิน  F  แทน  ค่าอุณหภูมิในหน่วยองศาฟาเรนไฮต ์

        C  แทน  ค่าอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส     R  แทน  ค่าอุณหภูมิในหน่วยองศาโรเมอร์ 

 จะได้ว่า  
5
C

  =  
9

32F
  =   

4
R

  =  
5
273K

 

       18.1.2 การขยายตัวของวัตถุเนืÉองจากความร้อน 

 วัตถุโดยทั ÉวไปเมืÉอได้รับความร้อนจะขยายตัว  ซึÉงทําให้ความยาวหรือพืÊนทีÉหน้าตัดหรือปริมาตร

ของวัตถุเพิÉมขึ Êน   ในทางกลับกันถ้าว ัตถุสูญเสียความร้อนหรือคายความร้อนวัตถุก็จะหดตัวทําให้มีความ

ยาว หรือพืÊนทีÉหน้าตัดหรือปริมาตรลดลง 

 สมบัติสําคัญทีÉเกีÉยวกับการขยายตัวของของแข็งทีÉควรทราบ ได้แก่ 

 1. ของแข็งต่างชนิดกันถ้าเดิมมีความยาวเท่ากัน เมืÉอร้อนขึ Êนเท่ากันจะมีส่วนขยายตัวเพิÉมขึ Êนไม่

เท่ากัน 

 2. ของแข็งชนิดเดียวกัน  ถ้าเดิมมีความยาวเท่ากัน  เมืÉอร้อนขึ Êนเท่ากัน จะขยายตัวเพิÉมขึ Êนเท่ากัน 

              3. สมบัติของการขยายตัวและหดตัวของวัตถุเมืÉออุณหภูมิเปลีÉยน เป็นเรืÉองทีÉวิศวกรต้องคํานึงถึง

เวลานําว ัตถุมาใช้งาน 
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       18.1.3 ความจุความร้อน สถานะและการเปลีÉยนสถานะของสาร 

                  1. สถานะของสารโดยทั Éวไปจําแนกได้เป็น  3  สถานะ  คือ  ของแข็ง  ของเหลว  และแก๊ส   

การเปลีÉยนแปลงสถานะเนืÉองจากของแข็ง  เมืÉอได้รับความร้อนจะกลายเป็นของเหลว  ถ้าร้อน 

มากขึ Êนจะกลายเป็นแก๊ส  เขียนแผนผังได้ดังนีÊ 

 

        

                  ระเหิด 

       หลอมเหลว    เดือด    

 

        แข็งตัว             ควบแน่น 

 

 

 

 2. การเปลีÉยนแปลงจากของแข็งเป็นของเหลว หรือจากของเหลวเป็นแก๊ส เรียกว่าการเปลีÉยนแปลง

สถานะ 

 3. การเปลีÉยนแปลงสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว และจากของเหลวเป็นของแข็ง ในขณะทีÉว ัตถุ

ก ําลังเปลีÉยนสถานะ  อุณหภูมิของวัตถุจะคงทีÉอยู่ตลอดเวลา  การเปลีÉยนแปลงสถานะจากของแข็งเป็น

ของเหลว  เรียกว่าการหลอมเหลว หรือการกลายเป็นของเหลว  ส่วนการเปลีÉยนสถานะจากของเหลวเป็น

ของแข็ง  เรียกว่า  การกลายเป็นของแข็ง หรือเยือกแข็ง 

 4. จุดหลอมเหลว ( melting  point )  คือ อุณหภูมิในขณะทีÉของแข็งก ําลังเปลีÉยนสถานะเป็น

ของเหลวภายใต้ความดันปกติ 

 5. จุดเยือกแข็ง ( Freezing point )  คือ อุณหภูมิในขณะทีÉของเหลวกําลังกลายสถานะเป็นของแข็ง

ภายใต้ความดันปกติ 

 6. ความร้อนแฝงจําเพาะ ( Specific Latent Heat, L ) หมายถึง ความร้อนทีÉทําให้ว ัตถุมวล  1 หน่วย  

เปลีÉยนสถานะทั Êงหมด  โดยอุณหภูมิไม่เปลีÉยนแปลง 

  
m

ΔQL   …………………………………………..(18.1)        

มีหน่วยเป็น  kJ/kg หรือ  J/g  หรือ  J/kg 

 ความร้อนแฝงจําเพาะของสารมี  2  ชนิดคือ 

 6.1. ความร้อนแฝงจําเพาะของการหลอมเหลว คือปริมาณความร้อนทีÉทําให้สารนั Êน  หนึÉงหน่วย

เปลีÉยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว  โดยทีÉอุณหภูมิไม่เปลีÉยนแปลง  ความร้อนแฝงจําเพาะของการ

หลอมเหลวของนํ Ê าเท่ากับ  80  cal/g  หรือ  333 kJ/kg  หรือ  333 X 10 
3
  J/kg 

รับความร้อน 

ของแข็ง ของเหลว แก๊ส 

คายความร้อน 
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 6.2 ความร้อนแฝงจําเพาะของการกลายเป็นไอ คือ ปริมาณความร้อนทีÉใหส้ารนั ÊนหนึÉงหน่วยเปลีÉยน

สถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ  โดยทีÉอุณหภูมิไม่เปลีÉยนแปลง  ความร้อนแฝงจําเพาะของการกลายเป็น

ไอของนํ Ê าเท่ากับ  540 cal/g  หรือ  536  cal/g  หรือ  2,256 kJ/kg  หรือ  2,256 X 10 
3
  J/kg 

 7. หลักการคํานวณเกีÉยวกับความร้อนแฝงจําเพาะ  ใช้สูตรดังนีÊ 

  mLΔQ  ………………………………….(18.2) 

 เมืÉอ       Q  คือ ปริมาณความร้อน  ( cal หรือ J ) 

    m   คือ มวลสาร  ( g  หรือ kg ) 

    L    คือ ความร้อนแฝงจําเพาะของสาร ( cal/g  หรือ  kJ/kg   หรือ  J/kg ) 

 สิÉงทีÉควรทราบเพิÉมเติม 

 1.  ความจุความร้อน ( Heat Capacity, C ) หมายถึง ปริมาณความร้อนทีÉทําให้ระบบมีอุณหภูมิ

เปลีÉยนไป  1  หน่วย 

  
ΔT
ΔQC    …………………………………….(18.3) 

 เมืÉอ       Q  คือ ปริมาณความร้อนหรือพลังงานความร้อน  ( cal หรือ J ) 

      C   คือ ความจุความร้อน  (cal/ C หรือ cal/K  หรือ  J/ C หรือ  J/K ) 

    T  คือ อุณหภูมิทีÉเปลีÉยนไป  ( K ) 

 2.  ความจุความร้อนจําเพาะ ( Specific heat Capacity , c )หมายถึงปริมาณความร้อนทีÉทําให้ว ัตถุ 1 

หน่วย  มีอุณหภูมิเปลีÉยนไป  1  หน่วย   

  
Tm
Q

m
Cc




    …………..……………….…(18.4) 

      เมืÉอ   Q  คือ ปริมาณความร้อนหรือพลังงานความร้อน  ( cal หรือ J ) 

      C   คือ ความจุความร้อน  (cal/ C หรือ cal/K  หรือ  J/ C หรือ  J/K ) 

      C  คือ ความจุความร้อนจําเพาะ (cal/ kgC , cal/kgK  ,  J/ kgC , J/kgK ) 

     m   คือ มวลของวัตถุ  ( g หรือ  kg ) 

    T  คือ อุณหภูมิทีÉเปลีÉยนไป  ( K ) 

 ดังนั Êน  สูตรทีÉใช้ในการคํานวณเกีÉยวกับปริมาณความร้อน หรือพลังงานความร้อน คือ 

  Q  =  mcT ……………….(18.5)  เมืÉอ  T  เป็นองศาเคลวิน 

  Q  =  mct ……………..(18.6)  เมืÉอ  t  เป็นองศาเซลเซียส 

       เพิÉมเติม   1. เมืÉออุณหภูมิผสมกัน 

                                tสูง                               tผสม                              tตํÉา 

                                                                                          T1                                          T2 

                                                    Q1                                Q2   

                           

 

m1c1        m2c2     
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 จะได้ว่า                   Q เพิÉม  =  Q ลด 

                                           m1c1T1  =  m2c2T2   

                                  m1c1(tสูง – tผสม)  =  m2c2(tผสม – tตํ Éา )   

                       2. พลังงานศักย์เปลีÉยนเป็นพลังงานความร้อน 

                           จะได้ว่า              mgh  =  mcT 

                      3. พลังงานไฟฟ้าเปลีÉยนเป็นพลังงานความร้อน 
                           จะได้ว่า                 Pt  =  mcT 

 

       18.1.4 การถ่ายโอนความร้อน 

 ความร้อนจะถ่ายโอนจากสิÉงทีÉมีอุณหภูมิสูง ไปสู่สิÉงทีÉมีอุณหภูมิตํ Éากว่าเสมอ  เราพอจะแบ่งการถ่าย

โอนความร้อนได้ดังนีÊ 

 1. การนํา  เกิดในของแข็ง  โมเลกุลส่งพลังงานความร้อนต่อ ๆ กันไปเป็นทอด ๆ  

              2. การพา  เกิดในของเหลวและแก๊ส  โมเลกุลของตัวกลางพาความร้อนไป 

              3. การแผ่รังสี  ไม่ต้องอาศัยตัวกลาง 

 

แบบฝึกหัด 18.1 

1.1 จงหาพลังงานความร้อนทีÉทําให้เหล็กมวล  200 กรัม ทีÉอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิสูงขึ Êนเป็น   

      70  องศาเซลเซียส  ( ความจุความร้อนจําเพาะของเหล็ก = 450 J/ kgC ) 

1.2 จงหาปริมาณความร้อนทีÉทําให้นํ Ê าแข็งมวล  250  กรัม  อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียสกลายเป็นนํ Ê าหมด และ 

      สุดท้ายนํ Ê า  10  กรัมเดือดกลายเป็นไอ ( เมืÉอ c ของนํ Ê า =   4.2  kJ/ kgC ) 

1.3 จงหาปริมาณความร้อนทีÉทําให้นํ Ê าแข็งมวล  300  กรัม  อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียสเดือดจนกลายเป็นไอ 

      หมด ( เมืÉอ c ของนํ Ê า =   4.2  kJ/ kgC ) 

1.4 นํ Ê าตกแห่งหนึÉงสูง  50  เมตร  ถ้าพลังงานศักย์ของนํ Ê าตกเปลีÉยนรูปเป็นพลังงานความร้อนทั Êงหมด    

      อุณหภูมิของนํ Ê าทีÉปลายนํ Ê าตกจะมีค่าสูงขึ Êนเท่าใด 

1.5 นําลวดทําความร้อนมีกําลัง  1000 ว ัตต์ จุ่มลงในนํ Ê ามวล  500  กรัม  อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  ถ้ามี 

      การสูญเสียความร้อนไป  30 %  อีกนานเท่าใดนํ Ê าจึงจะเริÉมเดือด 

1.6 เครืÉองทํานํ Ê าแข็งเครืÉองหนึÉงดึงความร้อนจากนํ Ê า  0  องศาเซลเซียส  ด้วยอัตรา  500 จูลต่อวินาที  ถ้า 

      ต้องการทํานํ Ê าแข็ง  2  กิโลกรัม  จากนํ Ê าทีÉอุณหภูมิ   0  องศาเซลเซียส ต้องใช้เวลาเท่าใด 

1.7 ใส่นํ Ê าแข็งมวล  50  กรัม อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส ลงในนํ Ê า  200  กรัม  ทีÉอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  

      จะได้อุณหภูมิสุดท้ายเท่าใด 

1.8 ใส่ลูกเหล็กมวล  20   กิโลกรัม  อุณหภูมิ  55  องศาเซลเซียส ลงในนํ Ê ามวล  2  กิโลกรัม  อุณหภูมิ 35  

       องศาเซลเซียส  แล้วให้ความร้อนแก่ระบบจนมีอุณหภูมิผสมทีÉสมดุลเป็น 50 องศาเซลเซียส ถ้าถือว่า 

       ไม่มีการสูญเสียความร้อนแก่ภาชนะและสิÉงแวดล้อม  ความร้อนทีÉเข้าระบบเป็นเท่าใด   



เอกสารประกอบการสอนวิชาฟิสิกส์ เรืÉองความร้อน  เรียบเรียงโดยครูบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  www.krookird.com  หน้า   32  

2.1  เมืÉอใช้ค้อนตอกตะปูจะพบว่าตะปูร้อนขึ Êน เมืÉอสูบลมเข้ายางรถจักรยานจะพบว่ากระบอกสูบร้อนขึÊน    

       กว่าเดิม เมืÉอใช้สว่านเจาะเนืÊอไม้จะพบว่าบริเวณเนืÊอไม้ทีÉถูกเจาะและดอกสว่านร้อนขึÊน พลังงานความ  

       ร้อนทีÉเกิดขึ Êนในแต่ละกรณีเปลีÉยนมาจากพลังงานใด 

2.2  สารชนิดหนึÉงมีความร้อนจําเพาะ řŘŘŘ จูลต่อกิโลกรัม เคลวิน มีความหมายอย่างไร 

2.3  แท่งเหล็กมวล ř กิโลกรัม และ Ś กิโลกรัม มีความจุความร้อนและความร้อนจําเพาะเท่ากันหรือต่างกัน   

       อย่างไร 

2.4  บริเวณชายหาด ทั ÊงพืÊนทรายและพืÊนนํ Ê าได้รับปริมาณแสงอาทิตย์เท่ากัน เพราะเหตุใดทรายจึงร้อนกว่า  

       นํ Ê าทะเลเสมอ 

2.5  นํ Ê ากับพาราฟินมีมวลเท่ากันถ้าต้องการให้อุณหภูมิเพิÉมขึ Êนเท่ากันสารใดต้องได้รับความร้อนมากกว่ากัน 

2.6  นํ Ê ามีความร้อนแฝงจําเพาะของการกลายเป็นไอเท่ากับ Ś.ŚŝŞ  řŘŞ จูลต่อกิโลกรัมมีความหมายว่า  

       อย่างไร 

2.7  ถ้าต้องการหลอมเหลวนํ Ê าแข็งมวล ř กิโลกรัม ทีÉอุณหภูมิ Ř องศาเซลเซียส ให้เป็นนํ Ê าหมดทีÉอุณหภูมิเดิม   

       ต้องใช้ ความร้อนเท่าใด 

2.8  ในการทําให้นํ Ê า řŘŘ องศาเซลเซียส มวล ř กิโลกรัม กลายเป็นไอหมดทีÉอุณหภูมิเดิมต้องใช้ความร้อน  

       เท่าใด 

2.9  นํ Ê ามีจุดควบแน่นอยู่ทีÉอุณหภูมิเท่าใด และมีความร้อนแฝงจําเพาะของการควบแน่นเป็นเท่าใด 

2.10 นํ Ê าทีÉแข็งตัวเป็นนํ Ê าแข็งกับไอนํ Ê าทีÉควบแน่นเป็นหยดนํ Ê า ในปริมาณทีÉเท่ากัน กระบวนการใดมีการคาย  

       ความร้อนมากกว่ากัน 

2.11 ก่อนฝนตก เหตุใด เราจึงรู้สึกว่าอากาศรอบตัวเราร้อนกว่าปกติ 

2.12 ถ้าเอานํ Ê าแข็งใส่แก้วตั Êงไว ้ในห้อง นํ Ê าแข็งจะเปลีÉยนแปลงอย่างไร และถ้าตั ÊงทิÊงไว ้เป็นเวลาพอสมควร   

       อุณหภูมิของนํ Ê าแข็งในตอนแรกและหลังจากละลายหมดแล้ว จะเปลีÉยนแปลงอย่างไร 

2.13 กราฟการเปลีÉยนสถานะของสารชนิดหนึÉงเป็น ดังรูป  

       ก. กราฟช่วง AB BC CD DE EF สารอยู่ในสถานะใด 

       ข. จงอธิบายการเปลีÉยนแปลงในกราฟช่วง CD  

       ค. จุดเดือดของสารมีค่าเท่าใด 

       ง. จุดหลอมเหลวของสารมีค่าเท่าใด 

           

2.14 กราฟการเย็นตัวของสารชนิดหนึÉงทีÉก ําลังเปลีÉยนสภาวะจากของเหลวเป็นของแข็งเป็นดังรูป 

       ก. กราฟช่วง AB BC และ CD สารใสถานะใด 

       ข. จุดหลอมเหลวของสารมีค่าเท่าใด 

       ค. ความร้อนแฝงทีÉใช้ในกราฟช่วง BC มีชืÉอเรียกว่าอะไร 
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2.15  สาร x มีสมบัติดงัตาราง 

จุดหลอมเหลว 

(°C) 

จุดเดือด 

(°C) 

ความร้อนแฝงจําเพาะของ

การหลอมเหลว(J/kg) 

ความร้อนแฝงจําเพาะของ

การกลายเป็นไอ (J/kg) 

-114 79 1.04  × 105 8.54 × 105 

          ก. ทีÉอุณหภูมิห้อง สาร x มีสถานะใด 

          ข. ทีÉจุดเดือดของนํ Ê า สาร x จะมีสถานะใด  

          ค. ถา้สาร x มีมวล ř กิโลกรัม ความร้อนทีÉทําให้สาร x ทีÉอุณหภูมิ şš องซาเซลเซียส เปลีÉยนสถานะ  

              หมด  โดยทีÉอุณหภูมิไม่เปลีÉยนมีค่าเท่าใด 

2.16 ถ้าใส่ตะปูทีÉเผาจนร้อนแดงลงในแก้วทีÉมีนํ Ê าพอสมควร อุณหภูมิของนํ Ê าและตะปูจะเปลีÉยนแปลง  

       อย่างไร เมืÉอปล่อยทิÊงไว ้เป็นเวลานานพอ อุณหภูมิควรมีค่าอย่างไร พลังงานความร้อนของตะปูและนํ Ê า  

       มีการถ่ายโอนให้แก่กันหรือไม่ และพลังงานความร้อนของตะปูและนํ Ê ามีการถ่ายโอนให้แก่สิÉงแวดล้อม  

       หรือไม่ 

2.17 เหตุใดผ ้าห่มหรือเสืÊอผ ้าทีÉทําด้วยเส้นใยหนาๆ ช่วยทําให้ร่างกายอบอุ่นในฤดูหนาว 

3.1 จงเปลีÉยนอุณหภูมิต่อไปนีÊ                  

      ก. 27 °C, -155 °C, และ -78.5 °C เป็นอุณหภูมิในหน่วยเคลวิน               

      ข. 450 K, 89 K, 172 K และ 4.2 K เป็นอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส                 

3.2 เมืÉอให้ความร้อนกับตะกั Éว 1500 จูล พบว่า อุณหภูมิของก้อนตะกั Éวสูงขึ Êน 12 องศาเซลเซียส ความจุความ 

      ร้อนของตะกั Éวก้อนนีÊ เป็นเท่าใด (125 J/K)                

3.3 สระนํ Ê าแห่งหนึÉงมีนํ Ê า 1.0 × 106 กิโลกรัม ในตอนกลางวันได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ ทําให้อุณหภูมิ 

      เฉลีÉยของสระนํ Ê าสูงขึ Êน 2 องศาเซลเซียส นํ Ê าดูดกลืนพลังงานความร้อนไว้เท่าใด (8.37×109 J)  

3.4 จงหาพลังงานความร้อนทีÉทําให้นํ Ê า ทราย และทองแดง ซึÉงมีมวลอย่างละ 4.0 กิโลกรัม มีอุณหภูมิเพิÉมขึ Êน 

      เท่ากัน คือ 10 องศาเซลเซียส  (1.67×105 J, 0.32×105 J และ 0.156×105 J)          

3.5 เมืÉอให้พลังงานความร้อนจํานวน 104 จูล กับโลหะชนิดหนึÉงทีÉมีมวล 2 กิโลกรัม พบว่าอุณหภูมิของ  

      โลหะเพิÉมขึ Êน 10 องศาเซลเซียส จงหาความร้อนจําเพาะของโลหะ (500 J/kg K)         

3.6 ความร้อนปริมาณหนึÉงทําให้อะลูมิเนียมมวล m มีอุณหภูมิเพิÉมขึ Êน 60 องศาเซลเซียส ความร้อนปริมาณนีÊ   

      จะทําให้ทองแดงมวล m เช่นกัน มีอุณหภูมิเพิÉมขึ Êนเท่าใด (138.5 °C)  

3.7 ใส่ก้อนอะลูมิเนียมมวล 80 กรัม อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ลงในนํ Ê ามวล 200 กรัม อุณหภูมิ 30 องศา 

      เซลเซียส ซึÉงอยู่ในภาชนะฉนวนปิดมิดชิด เมืÉอถึงสมดุลความร้อน อุณหภูมิของสารทั Êงสองจะเป็นเท่าใด  

      และพลังงานความร้อนทีÉถูกถ่ายโอนจากก้อนอะลูมิเนียมเป็นเท่าใด (35.54 , 2621 J)  

3.8 ในการทําให้นํ Ê าแข็งมวล 2.0 กิโลกรัม อุณหภูมิ -5 องศาเซลเซียส เป็นไอนํ Ê าเดือดหมดทีÉ 100 องศา 

      เซลเซียส ต้องใช้ความร้อนทั Êงหมดเท่าใด (6.04×106 J)  
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3.9 ให้ความร้อนกับสารทีÉเป็นของแข็งมวล 0.2 กิโลกรัม ในอัตรา 100 จูลต่อวินาที กราฟระหว่างอุณหภูมิ 

      และเวลาเป็นดังรูป                

      ก. บริเวณ A B และ C สารมีสภานะใด (-)        

      ข. จุดหลอมเหลวของสารมีค่าเท่าใด (60 °C)                                    

      ค. จงหาความร้อนจําเพาะของสาร ขณะทีÉเป็น 

          ของแข็ง (2 000 J/kg K)            

      ง. จงหาความร้อนแฝงจําเพาะของการหลอมเหลว 

          ของสาร (180 000 J/kg) 

3.10 จงหาพลังงานความร้อนทีÉทําให้นํ Ê าแข็งมวล 50 กรัมอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส หลอมเหลวเป็นนํ Ê า 

       หมดและนํ Ê ามีอุณหภูมิสูงจนเดือดเป็นไอหมดทีÉอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสทีÉความดัน 1 บรรยากาศ      

       (ความร้อนจําเพาะ-ของนํ Ê าแข็งเท่ากับ 2.1 × 103 จูลต่อกิโลกรัม เคลวิน) (152 480 J ) 

3.11 ใส่อัลลอย (ค่าความร้อนจําเพาะเท่ากับ 500 จูลต่อกิโลกรัม เคลวิน) ซึÉงมีมวล 120 กรัม อุณหภูมิ 150  

        องศาเซลเซียส ลงในนํ Ê ามวล 250 กรัม อุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส ซึÉงอยู่ในภาชนะฉนวนการผสมนีÊ  

        จะทําให้นํ Ê าเดือดกลายเป็นไอนํ Ê ากีÉกรัม  (0.40 g) 

3.12 ใส่ก้อนโลหะมวล 300 กรัม ทีÉมีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ลงในนํ Ê าแข็งป่นทีÉมีมวล 300 กรัม   

       อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ซึÉงอยู่ในภาชนะทีÉถูกหุ้มรอบด้วยฉนวนความร้อนในทีÉสุดนํ Ê าแข็งหลอมเหลว  

       หมดกลายเป็นนํ Ê าทีÉมีอุณหภูมิ 5.0 องศาเซลเซียส 

       ก.  ความร้อนแกจากก้อนโลหะเท่าใด  ( 106179 J ) 

       ข.  ความร้อนจําเพาะของโลหะทีÉได้จากการทดลองนีÊ เป็นเท่าใด  ( 896 J/kg K ) 

4.1 (มข.ŝŘ)  เหรียญทองแดงมวล  ŝ  กรัม  ตกลงมาจากตึกสูง   śŘŘ  เมตร  ถ้าความเร็วปลายของเหรียญนีÊ 

      เท่ากับ  Ŝŝ เมตร/วินาที  และพลังงานกลส่วนทีÉเหลือถูกเปลีÉยนเป็นพลังงานความร้อนของเหรียญ 

      ทองแดง  จงหาอุณหภูมิทีÉเพิÉมขึ ÊนของเหรียญทองแดงถึงตกถึงพืÊน  (ก ําหนดให้ค่าความจุความร้อน 

      จ ําเพาะของทองแดงเท่ากับ  śŠş  J / kg) 

ř.    Ś   C  2.    5   C  3.    9   C  4.  12   C 

4.2 (มข.ŝŘ)  เมืÉอเราสัมผ ัสวัตถุหนึÉงแล้วรู้สึกเย็น  ข้อใดต่อไปนีÊสรุปได้ถูกต้อง 

 ř.   สภาพนําความร้อนของวัตถุมีค่าน้อยกว่าสภาพนําความร้อนของมือเรา 

 Ś.   ว ัตถุมีพลังงานความร้อนน้อยกว่าพลังงานความร้อนของมือเรา 

 ś.   ว ัตถุมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิของมือเรา 

 4.   ถูกทั Êง Ś.  และ ś. 

4.3 (มข.ŝř)  นํ Ê าแข็งมวล řŜŘ กรัม อุณหภูมิ Ř องศาเซลเซียส ใส่ลงไปในนํ Ê าร้อน  ŠŘ  องศาเซลเซียส  จงหา 

      ปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉทําให้นํ Ê าแข็งละลายหมดพอดี   กําหนดให้  ความจุความร้อนจําเพาะของนํ Ê า เท่ากับ Ŝ.Ś  

      kJ/kg.  C และความร้อนแฝงจําเพาะของการหลอมเหลวของนํ Ê าแข็ง เท่ากับ  śŘŘ  kJ/kg 

ř.   řŘŘ  กรัม    Ś.  125  กรัม  ś.   2ŘŘ  กรัม     Ŝ.   25Ř  กรัม 
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4.4 (มข.ŝŚ)  กระป๋องโลหะมีมวล ŚŘŘ  กรัม ประกอบด้วยเหล็กและอลูมิเนียมในสัดส่วน ŞŘ : ŜŘ โดย 

      นํ Ê าหนัก  จงหาความจุความร้อนของกระป๋องใบนีÊ   (ก ําหนดให้ค่าความจุความร้อนจําเพาะของเหล็ก 

      และอลูมิเนียมเท่ากับ  ŜŝŘ  และ  šŘŘ  J/kg K) 

 ř.    řŚŞ   J/k  Ś.     Şś   J/k  ś.   ř.ŚŞ  J/kg.K  Ŝ.   Ř.Şś   J/kg.K 

4.5 (มข.ŝś) จงหาปริมาณความร้อนทีÉทําให้นํ Ê าแข็ง  Ś  กิโลกรัม  อุณหภูมิ  Ř ๐C กลายเป็นนํ Ê าอุณหภูมิ  ŝŘ ๐C   

     ทั Êงหมดกําหนดให้ความร้อนแฝงจําเพาะของการหลอมเหลวของนํ Ê า L เท่ากับ  śśś  กิโลจูล/กิโลกรัม   

     และความจุความร้อนจําเพาะของนํ Ê า c เท่ากับ  Ŝ.Ś  กิโลจูล/(กิโลกรัม-เคลวิน) 

 ř.     şŝś   กิโลจูล Ś.     ŠşŞ   กิโลจูล ś.   řŘŠŞ   กิโลจูล Ŝ.   śśşŚ   กิโลจูล 

4.6 (มข.ŝś) ยางรถยนตมี์ความดันเกจ řšš กิโลปาสคาล ทีÉอุณหภูมิ Śş ๐C  ถ้าอุณหภูมิลมยางเพิÉมเป็น Ŝş ๐C   

      โดยปริมาตรภายในยางคงทีÉ  ความดันเกจภายในยางตอนหลังเป็นเท่าใด (ก ําหนดให้  ř  บรรยากาศ 

      เท่ากับ  řŘř กิโลปาสคาล) 

 ř.   Śřš   kPa  Ś.   śŚŘ  kPa    ś.   ŜŚř   kPa  Ŝ.   ŝŘŘ   kPa 

4.7 (มข.ŝ4) ใส่ก้อนอะลูมิเนียมมวล 50 กรัม อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ลงในนํ Ê ามวล 100 กรัม อุณหภูมิ 

      25 องศาเซลเซียส ซึÉงอยู่ในภาชนะฉนวนปิดมิดชิด เมืÉอถึงสมดุลความร้อน อุณหภูมิของสารทั Êงสอง มีค่า 

      เป็นเท่าใด[ก ําหนดให้ ความจุจ ําเพาะของนํ Ê าและอะลูมิเนียมมีค่าเท่ากับ 4000 จูลต่อ (กิโลกรัมเซลเซียส)     

      และ 1000 จูลต่อ  (กิโลกรัมเซลเซียส)  ตามลําดับ 

1.  33   ๐C    2.  34   ๐C    3.  35   ๐C    4.  36   ๐C   

4.8 (มข.55) จากกฎข้อทีÉศูนย์ของเทอร์โมไดนามิกส์กล่าวว่า “ ถ้าว ัตถุ A และ B อยู่ในสมดุลความร้อนต่อ 

      ว ัตถุ C แล้วว ัตถุ A จะอยู่ในสมดุลความร้อนต่อวัตถุ B ด้วย” ค ําว่า สมดุลทางความร้อนหมายถึงอะไร 

ř. ปริมาณความร้อนเท่ากัน   Ś. มีความจุความร้อนเท่ากัน 

ś. มีความจุความร้อนจําเพราะเท่ากัน  Ŝ. มีระดับความร้อนเท่ากัน 

4.9 (มข.55) แท่งเหล็ก ŝ kg และ řŝ kg  ทําให้มีอุณหภูมิเพิÉมขึ Êนเท่ากัน  ข้อความใดถูกต้อง 

ř. เหล็กทั Êงสองมีความจุความร้อนเท่ากัน    Ś. ต้องให้ความร้อนแก่เหล็กทั Êงสองเท่ากัน 

ś. ต้องให้ความร้อนแก่เหล็ก ŝ kg มากกว่า    Ŝ. ต้องให้ความร้อนแก่เหล็ก řŝ kg มากกว่า 

4.10 (มข.55) นํ Ê าอุ่น ŠŘ ๐C  มวล ŚŘŘ กรัม  บรรจุในถ้วยอลูมิเนียมมวล śŘŘ กรัม เมืÉอนําก้อนนํ Ê าแข็ง  -ŝ  ๐C  

        มวล řŘŘ กรัม หย่อนลงไปในนํ Ê าอุ่น จงคํานวณหาอุณหภูมิสุดท้าย ก ําหนดให้ cนํ Ê าแข็ง = ŚŘŘŘ J·kg-1 · K-1   

        cนํ Ê า = 4000 b J·kg-1 ·K-1      cAl=900 J·kg-1 · K-1     Lf นํ Ê า = 3.3×10ŝ J·kg-1    Lv นํ Ê า = 2.3× 10Ş  J·kg-1  

1.  śŘ.šŘ        Ś.  śŝ.řŘ  ś.  ŝŘ.ŞŞ  Ŝ.  ŝş.ŝŝ 

4.11 (มข.56) จงหาปริมาณความร้อนทีÉทําให้นํ Ê าแข็ง Ś  kg ทีÉอุณหภูมิ Ř °C กลายเป็นนํ Ê าอุณหภูมิ ŝŘ °C  

        ทั Êงหมด (ก ําหนดความร้อนแฝงของการหลอมเหลว Lm = 333  kJ/kg  และค่าความจุความร้อนจําเพาะ 

        ของนํ Ê า  c = 4.2  kJ/kg.K ) 

   ř.  Šş.Ş   kJ  Ś.  şŝś  kJ  ś.  ŠşŞ   kJ  Ŝ.  ř,ŘŠŞ   kJ 
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18.2  แก๊สอุดมคต ิ

สมบัติทางกายภาพของแก๊สทีÉสามารถทําการทดลองวัดได้โดยตรงด้วยวิธีการทีÉไม่ยุ่งยากซับซ้อน 

เช่น มวล  ปริมาตร  ความดัน  และอุณหภูมิ  สมบัติของเหล่านีÊ ได้จากการทดลอง 

18.2.1 กฎของบอยล์ 

บอยล์เป็นนักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ  ได้ทําการทดลองพบว่า “สําหรับแก๊สทีÉมีอุณหภูมิคงทีÉ ความ 

ดันของแก๊สจะเป็นปฏิภาคผกผันกับปริมาตรของแก๊ส” 

   
V
1αP     

   
V
KP           ( K = ค่าคงทีÉ ) 

   PV  =  K 

   P1V1  =   P2V2  …………………………………(18.7)  เมืÉอ  T  คงทีÉ 

 

แบบฝึกหัด 18.2.1  

1. แก๊สชนิดหนึÉงมีปริมาตร  0.6  ลูกบาศก์เมตร  ทีÉความดัน  1.8  บรรยากาศ จงหาวา่ปริมาตรของแก๊ส 

    ถ้าความดันของแก๊สเปลีÉยนเป็น  0.9  บรรยากาศ  ทีÉอุณหภูมิเดียวกัน 

2. แก๊สชนิดหนึÉงมีมวลทีÉกินเนืÊอทีÉปริมาตร  0.20  ลูกบาศก์เมตร  ทีÉความดัน  1.5  บรรยากาศ จงหาว่า 

    ปริมาตรจะเปลีÉยนแปลงไปเท่าใด  ถ้าความดันของแก๊สเปลีÉยนเป็น  0.75  บรรยากาศ  ทีÉอุณหภูมิเดียวกัน 

3. (Ent) สุนิษาอัดแก๊สเข้าไปในบอลลูนจนมีปริมาตร  Ş  ลิตร  มีความดัน  šŘŘ  กิโลพาสคัล  หลังจากปล่อย 

    ให้บอลลูนลอยขึ Êนไปจากความดันแก๊สเหลือ  şŘŘ  กิโลพาสคัล  โดยถือว่าอุณหภูมิไม่เปลีÉยนแปลง  จงหา 

    ปริมาตรของแก๊สในบอลลูน   (ş.şř  ลิตร) 
 

เพิÉมเติม    ถ้า P น้อยลง  V  เพิÉมขึ Êน  และถ้า  P เพิÉมขึ Êน  V จะน้อยลง  เมืÉอ  T  คงทีÉ 
 

18.2.2 กฎของชาร์ล จากการทดลองพบว่า “ สําหรับแก๊สทีÉมีมวลคงทีÉจ ํานวนหนึÉง เมืÉอให้ความดัน 

ของมันคงทีÉปริมาตรของแกส๊จะเป็นปฏิภาคโดยตรงกับอุณหภูมิ ” 

                                                     V      T 

                                                            =   K  คงทีÉ 

                
2T
2V

1T
1V
  ……………….……..(18.8)  เมืÉอ  P  คงทีÉ 

***   อุณหภูมิ  0  เคลวิน  หรือ  –273  องศาเซลเซียส  อ่านว่า  อุณหภูมิศูนย์สัมบูรณ์  เป็นอุณหภูมิตํ Éาสุด  

แก๊สทุกชนิดก่อนถึงอุณหภูมินีÊ จะเป็นของเหลว 
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แบบฝึกหัด 18.2.2 

1. ปริมาตรของแก๊สชนิดหนึÉงเท่ากับ  0.42  ลูกบาศก์เมตร  ทีÉ  27  องศาเซลเซียส  ถ้าแก๊สนีÊ มีปริมาตร   

     0.56  ลูกบาศกเ์มตร  ทีÉความดันเดียวกัน จะมีอุณหภูมิเท่าใด 

2. ปริมาตรของแก๊สชนิดหนึÉงเท่ากับ  0.31  ลูกบาศก์เมตร  ทีÉ  37  องศาเซลเซียส  ถ้าแก๊สนีÊ มีปริมาตร   

    0.60  ลูกบาศก์เมตร    ทีÉความดันเดียวกัน จะมีอุณหภูมิเท่าใด 

3. (Ent) ถ้าให้ความดันของก๊าซของก๊าซในกระบอกสูบหนึÉงคงทีÉ  และให้อุณหภูมิของก๊าซภายในกระบอก 

    สูบเปลีÉยนจาก  Śş  ๐C เป็น  şş  ๐C  อัตราส่วนของปริมาตรใหม่ต่อปริมาตรเดิมเป็นเท่าใด 

4. (Ent) ก๊าซชนิดหนึÉงถูกบังคับให้มีความดันคงทีÉและอุณหภูมิของก๊าซถูกทําให้เพิÉมขึ Êนจาก  Śş  ๐C  เป็น   

    řŚş  ๐C    อัตราส่วนของปริมาตรใหม่ต่อปริมาตรเดิมเป็นเท่าใด 
 

18.2.3 กฎของแก๊ส (Gas Law ) 

หรือสมการของสถานะ  ( Equation of State )  ผลทีÉได้จากการทดลองกฎของบอยล์และกฎของ 

ชาร์ลหรือเกย์ลัสแสค  นักวิทยาศาสตร์ได้นํามารวมเป็นสูตรเดียวกัน  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความดัน  

ปริมาตร  และอุณหภูมิ  ของแก๊สทีÉก ําหนดมวลมาให้  เราเรียกสมการนีÊ ว่า  Equation of State 

    
T

PV  ค่าคงทีÉ  …………………………………..(18.9) 

กฎของแก๊ส (กรณแีก๊สไม่รัÉว)                                                          

  
2

22

1

11
T
VP

T
VP

    ……………………………………..(18.10)   

กฎของก๊าซ  (ในกรณบีอกจํานวนโมลมา) 

                     จาก           
T

PV α  n 

                                      
nT
PV = K = R   

 จะได ้          nRTPV      …………………………..……….(18.11)  

 เมืÉอ n คือ จ ํานวนโมลของแก๊ส ( โมล, mol) 

  R  คือ ค่านิจของแก๊ส ( Gas Constant )  เท่ากับ 8.31  J/mol K 

 *แก๊ส  1  โมลมีจํานวนโมเลกุล  6.02 X 10
23

  โมเลกุล สรุปได้ว่า 

   N = nNA   …………………………………..(18.12) 

 เมืÉอ   N   คือ  จ ํานวนโมเลกุลของแก๊สทั Êงหมด 

  NA   คือ   เลขอโวกาโดร  ( NA = 6.02 X 10
23 

) 

 จาก nRTPV    จะได ้

   TNKPV B  …………………………………(18.13) 

 เมืÉอ KB =  ค่านิจของ Boltzmann  ( J/K1.83X10
N
RK 23

A
B

 ) 
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กฎของแก๊ส (กรณีแก๊สรัÉว) 

 จาก          nRT PV       

                                  
nT
PV  =  K 

 

จะได้          
11

11

Tn
VP  = 

22

22

Tn
VP  ………………………………(18.14)               

  

 เมืÉอ           1n   แทน  โมลตอนแรก 

     2n  แทน  โมลตอนหลงั (ทีÉเหลือ) 

 จาก                   n  =  
m
g           แทนในสมการ (18.14)                 

 จะได้       
1

1

11

T
m
g

VP    =   
2

2

22

T
m
g

VP         

     

นั Éนคือ       
11

11

Tg
VP   =   

22

22

Tg
VP  ………………………………(18.15)        

         

  1g   แทน  มวลตอนแรก     

  2g  แทน  มวลตอนหลัง (ทีÉเหลือ)                             

 จากสูตร            n  = 
AN

N       แทนในสมการ (18.14)                 

 จะได้      
2

A

1

11

T
N
N

VP   =   
2

A

2

22

T
N
N

VP              

                      

นั Éนคือ     
11

11

TN
VP    =   

22

22

TN
VP  ………………………………(18.16)                

                                                                                     

 จาก ความหนาแน่น                   =  
V
m     

จากสมการทีÉ (18.15)                
11

11

Tg
VP   =  

22

22

Tg
VP           (

22

22

11

11
Tm
VP

Tm
VP

 ) 

 ย ้ายปริมาตรลงไปหามวล        
1

1

1

1

T
V
g
P

 = 
2

2

2

2

T
V
g

P       

 

  นั Éนคือ        
22

2

11

1

Tρ
P

Tρ
P

   ……………………..……………..(18.17) 

 

เพิÉมเติม  หน่วยของความดัน ( P ) 

              1. บอกเป็นบรรยากาศ (atmosphere  =  atm. ) เช่น ความดัน 1 บรรยากาศ 

2. บอกเป็นความสูงของปรอทในบารอมอเตอร์ เช่น ความดัน 760 มม.ของปรอท 

3. บอกเป็นแรงต่อพืÊนทีÉ  เช่น ความดัน 1.01 X 10
5
  นิวตันต่อตารางเมตร  
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แบบฝึกหัด 18.2.3 

1.1 ถ้าให้ความดันของแก๊สในกระบอกสูบหนึÉงคงทีÉและให้อุณหภูมิของแก๊สภายในกระบอกสูบเปลีÉยนจาก   

      7  องศาเซลเซียส  เป็น  87  องศาเซลเซียส  อัตราส่วนของปริมาตรใหม่ต่อปริมาตรเดิมเป็นเท่าใด   

1.2 ถ้าปริมาตรของแก๊สเพิÉมขึ Êนเป็น  3  เท่า  และอุณหภูมิลดลงครึÉ งหนึÉง  ถามว่าความดันของแก๊สครั Ê งหลัง  

      จะเป็นกีÉเท่าของของเดิม 

1.3 แก๊สชนิดหนึÉงมีความหนาแน่น 1 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ทีÉอุณหภูมิ  27  องศาเซลเซียส ความดัน  2   

      บรรยากาศ  จะต้องอัดแก๊สนีÊ ให้มีความดันเท่าไร  จึงจะมีความหนาแน่น  3  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรทีÉ   

      77  องศาเซลเซียส 

1.4 แก๊สในถังทีÉอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  ความดัน  5  บรรยากาศ มีมวล  10  กิโลกรัมเมืÉอปล่อยแก๊ส 

      ออกมาใช้เสียบ้าง  ความดันจะลดลงเหลือ  2  บรรยากาศวัดทีÉ   27  องศาเซลเซียส  ถามว่าแก๊สทีÉเหลือ 

      มีมวลกีÉกิโลกรัม (4.04 kg) 

1.5 (ข้อสอบเข้ามหาวิทยาลัย) ก๊าซชนิดหนึÉงมีปริมาตร 1 × 10
-ś ลูกบาศก์เมตร ทีÉ Śş ๐C ความดันบรรยากาศ   

       ถ้าก๊าซขยายตัวกระทั Éงปริมาตร ř.ŝ × 10
 -ś และความดันเป็น ř.ř  บรรยากาศอุณหภูมิเป็นกีÉองศา 

       เซลเซียส ( ŚŚŚ ๐C ) 

1.6 (ข้อสอบเข้ามหาวิทยาลัย) ถ้าความดันบรรยากาศเท่ากับ  řŘ
ŝ
  N/m

2
  ตลอดเวลาอากาศเข้าไปในยาง 

      รถยนต์คันหนึÉงถ้าพบว่า มิเตอร์ว ัดความดันเกจอ่านค่า  Ś ×10
ŝ
 อุณหภูมิของอากาศในยางขณะนั Êนเท่ากับ   

      Śş  ๐C  ถ้าอุณหภูมิของอากาศในยางเปลีÉยนไปเป็น  Şş ๐C อยากทราบว่ามิเตอร์ว ัดความดันเกจจะอ่านค่า 

      ได้เท่าใด (ให้ถือว่าปริมาตรของยางเปลีÉยนแปลงไปน้อยมาก) 

          ř.   ś.Ş  × 10
5    N/m

2          2.  3.4  × 10
5    N/m

2      3.  2.6  × 10
5    N/m2       4.  2.4  × 10

5    N/m
2 

1.7 (ข้อสอบเข้ามหาวิทยาลัย) ยางรถยนต์มีความดันเกจ Ś.Ř  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ทีÉอุณหภูมิ  Śş   

      องศาเซลเซียส  ถ้าขณะทีÉรถวิ Éงทางไกล  ยางรถมีอุณหภูมิ  ŝş  องศาเซลเซียส  ความดันเกจของยางเป็น 

      เท่าใด ก ําหนดให้ความดันบรรยากาศเป็น  ř.Ř  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

          ř.  Ś.ř  kg/cm2                   2.  2.2 kg/cm2              3.  2.3 kg/cm2                  4.  2.4  kg/cm 

2.1 (มข.ŝř)  เมืÉอออกแรงกดลูกสูบซึÉงบรรจุก๊าซชนิดหนึÉง ทําให้ปริมาตรของก๊าซลดลงโดย  อุณหภูมิคงทีÉ 

      และไม่มีก๊าซรัÉวออกมา จงพิจารณาข้อความต่อไปนีÊ 

(ก) ความดันเพิÉมขึ Êน  (ข)  อัตราเร็ว  vrms ของโมเลกุลก๊าซลดลง 

(ค) พลังงานภายในเพิÉมขึ Êน  (ง) พลังงานภายในคงทีÉ 

       จากข้อความข้างบน มีข้อสรุปใดบ้างทีÉถูกต้อง 

ř.  ข้อ(ก) และข้อ (ง)     Ś.  ข้อ (ก) และข้อ (ค)   

ś.  ข้อ(ข) และข้อ (ง)     Ŝ.  ข้อ(ก),(ข) และข้อ (ง) 

2.2 (มข.ŝř)  เมืÉอทําให้ความดันของก๊าซอุดมคติชนิดหนึÉงเพิÉมขึ Êนเป็นสองเท่า และมีปริมาตรลดลงครึÉ งหนึÉง 

      ของเดิม พลังงานจลน์ของก๊าซจะเปลีÉยนแปลงอย่างไร 

ř.   เพิÉมขึ Êน Ŝ เท่า  Ś.  ลดลง Ŝ เท่า  ś.   ลดลง Ŝ เท่า  Ŝ.  เท่าเดิม 
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2.3 (มข.ŝř) อัดก๊าซเข้าไปในบอลลูนอย่างช้าๆจนปริมาตร ŝ ลิตร มีความดัน ś.Ř10 5 นิวตันต่อตารางเมตร  

      หลังจากปล่อยให้บอลลูนลอยขึ Êนจนความดันก๊าซลดลงเหลือ  Ś.Ř10 5  นิวตันต่อตารางเมตร โดยทีÉ 

      อุณหภูมิมีค่าคงทีÉ จงหาปริมาตรของก๊าซในบอลลูนมีค่าเท่าไร 

ř.      Ş.Ř   ลิตร  Ś.      ş.ŝ   ลิตร  ś.      š.Ř   ลิตร  Ŝ.   řŚ.Ř   ลิตร 

2.4 (มข.ŝŚ)  ถ้าให้แก๊สทุกชนิดในโลกเป็นแก๊สอุดมคติคํากล่าวต่อไปนีÊข้อใดถูกต้อง 

 ř.   ทีÉอุณหภูมิเดียวกัน อะตอมของแก๊สทุกชนิดมีพลังงานจลน์เท่ากัน 

 Ś.   ทีÉอุณหภูมิเดียวกัน โมเลกุลของแก๊สทุกชนิดมีพลังงานจลน์เท่ากัน 

 ś.   ทีÉอุณหภูมิเดียวกัน อะตอมของแก๊สทุกชนิดมีความเร็วเท่ากัน 

 Ŝ.   ทีÉอุณหภูมิเดียวกัน โมเลกุลของแก๊สทุกชนิดมีความเร็วเท่ากัน 

2.5 (มข.ŝ4) บอลลูนทีÉภายในบรรจุแก๊สไฮโดรเจน  ขณะอยู่ทีÉพืÊนมีอุณหภูมิ  27  องศาเซลเซียส  มีปริมาตร   

     1.8 10-2    ลูกบาศก์เมตร  และมีความดัน  1.0 105   พาสคัล  ถ้าบอลลูนลูกนีÊลอยสูงขึ Êน  จนอุณหภูมิ 

     ของแก๊สภายในลดลงเหลือ  17  องศาเซลเซียส  ความดันลดลงเหลือ  0.8 105   พาสคัล  ลูกบอลลูนจะ 

     มีปริมาตรเท่าใด 

1.  1.42   10-2     ลูกบาศก์เมตร   2.  1.75  10-2      ลูกบาศก์เมตร 

3.  2.18  10-2    ลูกบาศก์เมตร   4.  2.55  10-2      ลูกบาศก์เมตร 

2.6 (มข.ŝ4) แก๊สปริมาณหนึÉงอยู่ในกระบอกสูบถูกอัดจนมีความดันเพิÉมขึ Êนเป็น  2  เท่าของความดันเดิม 

      โดยมีอุณหภูมิคงตัว  ข้อความต่อไปนีÊ   ข้อใดถูกต้อง 

ก.  ปริมาตรของแก๊สในสภาวะใหม่มีค่าเพิÉมขึ Êนเป็น  2  เท่าของปริมาตรเดิม 

ข.  ปริมาตรของแก๊สในภาวะใหม่มีค่าลดลงครึÉ งหนึÉงของปริมาตรเดิม 

ค.  จ ํานวนโมลของแก๊สในสภาวะใหม่มีค่าเพิÉมขึ Êนเป็น  2  เท่าของจํานวนโมลเดิม 

ง.  จ ํานวนโมลของแก๊สในสภาวะใหม่มีค่าเท่ากับของจํานวนโมลเดิม 

1.  ข้อ ก  และ  ข้อ ค     2.  ข้อ ข  และ  ข้อ ค  

3.  ข้อ ก  และ  ขอ้  ง     4.  ข้อ  ข  และ  ข้อ  ง 
 

เพิÉมเติม 

1. การหาอุณหภูมิของแก๊สผสม 

Tผสม = 
...

...

321

332211




NNN
TNTNTN  …………………………(18.18) 

         หรือ    Tผสม = 
...

...

321

332211




nnn
TnTnTn  …………………..………(18.19) 

 2. การหาความดันของแก๊สผสม 

Pผสม = 
...

...

321

332211




VVV
VPVPVP  …………………………(18.20) 



เอกสารประกอบการสอนวิชาฟิสิกส์ เรืÉองความร้อน  เรียบเรียงโดยครูบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  www.krookird.com  หน้า   41  

แบบฝึกหัด 18.2.4 

1. แก๊สออกซิเจนหนัก  64  กรัม  บรรจุในกระบอกซึÉงมีลูกสูบอยู่ข้างใน  ทําให้เกิดความดัน 310
5
  นิวตัน   

    ต่อตารางเมตร  และอุณหภูมิ  77  องศาเซลเซียส  ปริมาตรของแก๊สออกซิเจนในขณะนั Êนเป็นเท่าใด 

2. แก๊สออกซิเจนหนัก  128  กรัม บรรจุในกระบอกซึÉงมีลูกสูบอยูข่ ้างใน ทําให้เกิดความดัน 410
5
  นิวตัน  

    ต่อตารางเมตร  และอุณหภูมิ  27  องศาเซลเซียส  ปริมาตรของแก๊สออกซิเจนในขณะนั Êนเป็นเท่าใด 

3. ผสมแก๊สฮีเลียม  2  โมล  อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส กับแกส๊อากอร์น  1  โมล อุณหภูมิ  30  องศา  

    เซลเซียส  จงหาว่าอุณหภูมิผสมเป็นเท่าใด 

4. ผสมแก๊สฮีเลียม  4  โมล  อุณหภูมิ  10  องศาเซลเซียส กับแก๊สอากอร์น  6  โมล อุณหภูมิ  30  องศา  

    เซลเซียส  จงหาว่าอุณหภูมิผสมเป็นเท่าใด 

5. อุณหภูมิของแก๊สในถังลดลงจาก  27 องศาเซลเซียส เป็น  -3  องศาเซลเซียส  ความดันจะเพิÉมขึ Êนหรือ  

    ลดลงจากเดิมกีÉเปอร์เซ็นต ์
 

แบบฝึกหัด 18.2 

1.1 ไฮโดรเจน 1 กรัม และออกซิเจน 1 กรัม แก๊สใดมีโมเลกุลมากกว่ากัน 

1.2 การทําให้แก๊สจํานวนหนึÉงในกระบอกสูบ ซึÉงผนังเป็นตัวนําความร้อนมีความดันเพิÉมขึ Êน โดยอุณหภูมิ  

      ไม่เปลีÉยนแปลง จะทําได้อย่างไร 

2.1 บอลลูนปริมาตร 4 ลิตรความดัน 300 กิโลพาสคัล ปล่อยให้บอลลูนลอยขึ Êน จนความดันแก๊สลดลงเหลือ  

      200 กิโลพาสคัลโดยอุณหภูมิไม่เปลีÉยนแปลง จงหาปริมาตรของแก๊สในบอลลูน  ( 6 L) 

2.2 ภายใต้ความดันคงตัวทีÉอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส แก๊สชนิดหนึÉงมีปริมาตร 60 ลูกบาศก์เมตร ถ้าลด 

      อุณหภูมิของแก๊สลงจนถึง -73 องศาเซลเซียส จงหาปริมาตรของแก๊ส  ( 40 m3 ) 

2.2 ถ้าอากาศภายในห้องทีÉมีขนาด 50 ลูกบาศก์เมตร ร้อนขึ Êนจากอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็น 35 องศา 

      เซลเซียส โดยความดันยงัคงเป็น 1 บรรยากาศเท่าเดิม  จะมีอากาศออกไปจากห้องกีÉกิโลกรัม ก ําหนดให้  

      ความหนาแน่นของอากาศทีÉอุณภูมิ 35 องศา-เซลเซียส ทีÉความดันปกติเท่ากับ 1.14 กิโลกรัมต่อลูกบาศก ์

      เมตร  ( 5.7 kg ) 

2.3 แก๊สจํานวนหนึÉงบรรจุอยู่ในภาชนะปิด ว ัดอุณหภูมิได้ 107 องศาเซลเซียส ความดัน 620 กิโลพาสคัล จง 

      หาความดันของแก๊สเมืÉออุณหภูมิเพิÉมขึ Êนเป็น 307 องศาเซลเซียส เมืÉอปริมาตรคงตัว  ( 946.2 kPa ) 

2.4 แก๊สจํานวนหนึÉงบรรจุในถังทีÉมีปริมาตรคงตัว จะมีความดันเป็นกีÉเท่าของความดันเดิม  เมืÉอ 

      ก. อุณหภูมิเพิÉมขึ Êนจาก -5 องศาเซลเซียส เป็น 35 องศาเซลเซียส  ( 1.15 ) 

      ข. อุณหภูมิลดลงจาก 100 องศาเซลเซียส เป็น 25 องศาเซลเซียส  ( 0.80 ) 

2.5 แก๊สจํานวนหนึÉงปริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร ทีÉอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส  ความดัน  1 บรรยากาศ จงหา    

      ปริมาตรของแก๊สจํานวนนีÊ 

      ก. ทีÉอุณหภูมิ 127 องศาเซลเซียส  และความดัน 0.5 องศาเซลเซียส ( 2.67 m3 ) 

      ข. ทีÉอุณหภูมิ -73 องศาเซลเซียส และความดัน 2 บรรยากาศ  ( 0.33 m3 ) 
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2.6 บอลลูนทีÉบรรจุแก๊สไฮโดรเจน ขณะอยู่ทีÉพืÊนมีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส มีปริมาตร 1.8×10-2 ลูกบาศก ์

      เมตรและมีความดัน1.0×105 พาสคัล ถ้าบอลลูนนีÊลอยสูงขึ Êนจนอุณหภูมิ แก๊สภายในลดลงเหลือ 18องศา 

      เซลเซียส ความดันลดลงเหลือ 0.8×105 พาส-คัล  ขณะนั Êนบอลลูนมีปริมาตรเท่าใด  ( 2.18×10-2  m3 ) 

2.7 แก๊สจํานวนหนึÉงอยู่ในกระบอกสูบ เมืÉอความดันของแก๊สเพิÉมขึ Êนเป็น 3 เท่า ปริมาตรของแก๊ส จะลดลง 

      เหลือครึÉ งหนึÉงของเดิมอัตราส่วนระหว่างอุณหภูมิสัมบูรณ์ของแก๊สครั Ê งหลังกับครั Ê งแรกมีค่าเท่าใด (3:2) 

2.8 แก๊สชนิดหนึÉงมีปริมาตร 2×10-3ลูกบาศก์เมตร อุณหภูมิ 17 องศาเซลเซียส ความดัน 2 บรรยากาศ แก๊สนีÊ  

      มีกีÉโมล  ( 0.17 mol ) 

2.9 จากรูป  เป็นกราฟระหว่างความดันและปริมาตรของแก๊สหนึÉง  ทีÉอุณหภูมิ 300 เคลวิน  ซึÉงอยู่ใน  

      กระบอกสูบทีÉไม่มีความฝืดจงหาจํานวนโมลของแก๊สในกระบอกสูบ ( 0.034 mol ) 

  

 

 

 

 

 

 

2.10 จงหามวลและจํานวนโมลโมเลกุลของออกซิเจน 0.1 กิโลโมล และถ้าแก๊สนีÊ มีอุณหภูมิ 27 องศา  

       เซลเซียส ความดัน 1 บรรยากาศ  จะมีปริมาตรเท่าใด  ก ําหนดให้มวลโมเลกุลของออกซิเจนเท่ากับ 32       

       ( 3.2 kg , 6.02×1025  โมเลกุล , 2.46 m3 ) 

2.11 ความดัน P และปริมาตร V ของแก๊สจํานวนหนึÉงทีÉมีมวลและอุณหภูมิคงตัวมีความสัมพันธ์ดังในตาราง 

       ก. จงเขียนกราฟระหว่างความดัน P และส่วนกลับของปริมาตร  โดยให้ P อยู่บนแกนตั Êงและ   อยู ่ 

           บนแกนนอน 

       ข. จากข้อมูลในก. ถ้ามวลของแก๊สลดลงครึÉ งหนึÉง  จงเขียนกราฟระหว่างความดัน P และส่วนกลับของ               

           ปริมาตร   

P (10
5
  Pa) V (10

-3
  m

3
) 

10 0.4 

8 0.5 

6 0.7 

4 1.0 

2 2.0 

1 4.0 

 



เอกสารประกอบการสอนวิชาฟิสิกส์ เรืÉองความร้อน  เรียบเรียงโดยครูบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  www.krookird.com  หน้า   43  

 

2.12 แก๊สชนิดหนึÉงมีความหนาแน่น 1 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ทีÉอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสและความดัน   

        2  บรรยากาศ จะต้องอัดแก๊สนีÊ ให้มีความดันเป็นเท่าใด จึงจะมีความหนาแน่นเป็น 3 กิโลกรัมต่อ    

        ลูกบาศก์เมตร ทีÉอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส( 6.93 atm )  

2.13 แก๊สไฮโดรเจนบรรจุในภาชนะปิดปริมาตร 207  ลูกบาศก์เดซิเมตร ทีÉอุณหภูมิ 303 เคลวิน ความดัน   

       1.01×105 พาสคัล จงหา 

       ก. จ ํานวนโมเลกุลของไฮโดรเจนในภาชนะ  ( 5.0 × 1024  โมเลกุล ) 

       ข. ความดันของไฮโดรเจนในภาชนะ  ถ้า 

            I) เติมไฮโดรเจนจํานวนเลกุลเท่ากับในข้อ ก. เข้าไปในภาชนะ โดยอุณหภูมิและปริมาตรของแก๊ส    

                ในภาชนะย ังคงเป็นเช่นเดิม ( 2.02 × 105 Pa ) 

           II) เติมแก๊สทีÉมีมวลโมเลกุลเป็นสองเท่าของไฮโดรเจนเพิÉมเข้าไปในภาชนะด้วยจํานวนโมเลกุล    

                เท่ากับในข้อ ก.โดยอุณหภูมิและปริมาตรของแก๊สในภาชนะย ังคงเป็นเช่นเดิม ( 2.02 × 105 Pa ) 
 

18.3  ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 

18.3.1 แบบจําลองของแก๊สอุดมคต ิ

แบบจําลองของแก๊ส (Model of Gasses)  แก๊ส ประกอบด้วยอนุภาคขนาดเล็ก ๆ จ ํานวนมากต่างก็ 

เคลืÉอนทีÉด้วยความเร็วสูงอย่างไม่เป็นระเบียบไปชนกัน  ความเร็วประมาณ  10
3
 เมตรต่อวินาที  อนุภาคแก๊ส

มีโมเลกุลขนาด  10
-10  

เมตร  

 แบบจําลอง (Model ) มีลักษณะดังต่อไปนีÊ 

1. แก๊สประกอบด้วยอนุภาคเล็ก ๆ เรียกว่า  โมเลกุล 

2. โมเมกุลมีการเคลืÉอนทีÉแบบ  random  แต่เป็นไปตามกฎการเคลืÉอนทีÉของนิวตัน  โมเลกุลจะ 

เคลืÉอนทีÉทุกทิศทุกทางด้วยอัตราเร็วต่างกัน 

 3.  โมเลกุลมีจ ํานวนมากมายมหาศาล  ทิศทางและอัตราเร็วของการเคลืÉอนทีÉของโมเลกุลแต่ละตัว

จะมีการเปลีÉยนแปลงอย่างทันทีทันใด  ถ้าชนกับผนังภาชนะหรือโมเลกุลตัวอืÉน  ทางเดินโมเลกุลจึงเป็นรูป

ซิกแซก 

 4.  โมเลกุลทุกโมเลกุลเมืÉอรวมกันแล้ว  จะมีปริมาตรน้อยมากเมืÉอเทียบกับปริมาตรของภาชนะ  เรา

จะเห็นได้ดีเมืÉอแก๊สถูกควบแน่นเป็นของเหลว  ปริมาตรจะเล็กลงเป็นพัน ๆ เท่า ของปริมาตรเดิม  แสดงว่า  

ปริมาตรของโมเลกุลทีÉประกอบกันเป็นแก๊สเล็กมาก  เมืÉอเปรียบเทียบกับปริมาตรแก๊ส 

 5. โมเลกุลทุกโมเลกุลจะไม่มีแรงกระทําต่อกัน  ยกเว ้นชั ÉวขณะทีÉชนกัน 

 6.  การชนของโมเลกุลเป็นการชนแบบยืดหยุ่นและช่วงเวลาทีÉชนสั Êนมากไม่ว่าจะชนกันเองหรือชน

กับภาชนะ (พลังงานจลน์ก่อนชน = พลังงานจลน์หลังชน ) 

 7.  พลังงานจลน์เฉลีÉยของแก๊สเป็นปฏิภาคโดยตรงกับอุณหภูมิ 
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18.3.2 ความดันและพลังงานจลน์เฉลีÉยของแก๊ส 

ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส (Kinetic Theory of Gas) เราถือว่าแก๊สประกอบด้วยอนุภาคทีÉเล็กมากเรียกว่า 

โมเลกุล  ซึÉงเคลืÉอนทีÉแบบไร้ระเบียบ  โมเลกุลเหล่านีÊอยู่ห่างกันมาก  และจะไม่เกิดแรงดึงดูดระหว่างกัน  

เราให้โมเลกุลของแก๊สเป็นทรงกลมทีÉเล็กมาก  มีพลังงานจลน์มากกว่าพลังงานศักย์มากจนเกือบถือได้ว่ามี

แต่พลังงานจลน ์

 ความดันตามทฤษฎีจลน์ของแก๊ส  อนุภาคของแก๊สเมืÉอชนกับผนังภาชนะมีผลเกิดขึ ÊนดังนีÊ 

1. ความเร็ว ( v ) เปลีÉยนค่า  เพราะมีแรงกระทําจากผนัง 

2. โมเมนตัม (P)  เปลีÉยนค่าตามค่าของความเร็ว (P = mv )  แต่ m  มีค่าคงทีÉ 

3. พลังงานจลน์  คงทีÉเพราะเป็นการชนแบบยืดหยุ่น 

ผลทีÉได้จากทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 

  nRTTNKvNmPV B  2
3
1  

           nRTTNKvNmPV B 2
3

2
3

2
1

2
3 2   

  TKvmE BK 2
3

2
1 2   

 เมืÉอ    v  คือ อัตราเร็วเฉลีÉยของโมเลกุลของแก๊ส 

          m  คือ มวลของแก๊ส 

          EK  คือ พลังงานจลน์เฉลีÉยของโมเลกุลแก๊ส 

แบบฝึกหัด 18.3.2 

1. แก๊สจํานวน  100  โมเลกุล  มีความเร็วเท่า ๆ กันทีÉ  10  เมตรต่อวินาที  อยู่ในภาชนะทรงกลมปริมาตร  1    

    ลูกบาศก์เมตร  ถ้าแต่ละโมเลกุลมีมวล  310
-20

  กิโลกรัม  ความดันของแก๊สในขณะนั Êนมีค่าเท่าใด                   

2. แก๊สชนิดหนึÉงบรรจุไว้ในถังขนาด  0.5  ลูกบาศก์เมตร  มีความดัน  1  บรรยากาศ  จงหาพลังงานจลน์

เฉลีÉยของแต่ละโมเลกุลของแก๊สนีÊ   ถ้าแก๊สนีÊ   1  ลูกบาศก์เมตรมีจ ํานวนโมเลกุลเท่ากับ  2.510
25

  โมเลกุล 

 

18.3.3 อัตราเร็วของโมเลกุลของแก๊ส 

การหาค่าอัตราเร็วกําลังสองเฉลีÉยของโมเลกุลของแก๊ส (Root-mean-square-speed ,vr.m.s.) 

   vr.m.s. = 
n

vvvv n
22

3
2
2

2
1 ...

 

   vr.m.s. = 
M
RT3           เมืÉอ  M  เป็นมวลของ  1  โมล ( kg/mol ) 

vr.m.s. = 

P3         เมืÉอ    เป็นความหนาแน่น  ( kg/m

3
 ) 

vr.m.s. = 
m
TKB3        แก๊สโมเลกุลอะตอมเดีÉยว (Monoatomic  Gas) 

vr.m.s. = 
m
TKB5        แก๊สโมเลกุลอะตอมคู่ (Diatomic  Gas) 
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แบบฝึกหัด 18.3.3 

1. ถ้ามีโมเลกุลของแก๊สทีÉมีอัตราเร็ว  v  หนึÉงโมเลกุล 2v สองโมเลกุล  3v  หนึÉงโมเลกุล อัตราเร็วรากทีÉสอง  

    ของกําลังสองเฉลีÉยของโมเลกุลของแก๊สทั Êงหมดมีค่าเท่าไร 

2. ถ้ามีโมเลกุลของแก๊สทีÉมีอัตราเร็ว  30 เมตรต่อวินาที หนึÉงโมเลกุล  10 เมตรต่อวินาที  สองโมเลกุล 20    

    เมตรต่อวินาที  หนึÉงโมเลกุล อัตราเร็วรากทีÉสองของกําลังสองเฉลีÉยของโมเลกุลของแก๊สทั Êงหมดมีค่า  

    เท่าไร 

3. ในบรรยากาศมีแก๊สไนโตรเจนและออกซิเจนเป็นส่วนใหญ่  มีแก๊สไฮโดรเจนปนอยู่บ้างแต่ในสัดส่วน  

    น้อยมาก  ถามว่าอัตราเร็วรากทีÉสองของกําลังสองเฉลีÉยของโมเลกุลไฮโดรเจนเป็นกีÉเท่าของออกซิเจน    

    (ก ําหนดให้มวลโมเลกุลของไฮโดรเจนและออกซิเจนเป็น  2  และ  32  กรัมต่อโมลตามลําดับ) 

4. แก๊สชนิดหนึÉงบรรจุอยู่ในกระบอกสูบ  ถ้าแก๊สจํานวนนีÊ ถูกทําให้ความดันเพิÉมขึ Êนเป็นสองเท่า  พบว่า  

    ค่าเฉลีÉยของกําลังสองของอัตราเร็วโมเลกุลจะเพิÉมขึ Êนเป็น  
3
4   เท่า  ความหนาแน่นของแก๊สจะเป็นกีÉเท่า     

    ของความหนาแน่นเดิม 

แบบฝึกหัด 18.3 

1.1 เหตุใดแก๊สจึงฟุ้งกระจายเต็มภาชนะทีÉบรรจุ และสามารถบีบอัดให้มีปริมาตรน้อยลงกว่าเดิมได้มาก    

1.2 เมืÉออัดแก๊สให้มีปริมาตรลดลง ความดันของแก๊สจะเพิÉมขึ Êนเพราะเหตุใด 

1.3 เมืÉอแก๊สชนิดหนึÉงมีอุณหภูมิสูงขึ Êน อัตราเร็วของโมเลกุลของแก๊สจะเปลีÉยนแปลงอย่างไร 

1.4 แก๊สต่างชนิดกัน ถ้ามีอุณหภูมิเท่ากัน พลังงานจลน์เฉลีÉยของโมเลกุลเท่ากันหรือไม่ 

2.1 ภาชนะรูปลูกบาศก์ทีÉมีความยาวด้านละ 0.2 เมตร บรรจุแก๊ส 1.0 × 1024  โมเลกุล แต่ละโมเลกุลมีมวล  

      2.0 × 10-26  กิโลกรัมและเคลืÉอนทีÉด้วยอัตราเร็ว 600 เมตรต่อวินาที  ถ้าผนังแต่ละด้านมีโมเลกุลพุ่งชน 

     ในทิศทางตั Êงฉากกับผนังเป็นจํานวนหนึÉงในสามของโมเลกุลทั Êงหมด จงหา 

     ก.โมเมนตัมทีÉเปลีÉยนไปของแต่โมเลกุลทีÉเข้าชนผนัง ( -2.4 × 10-23 kg.m/s ) 

     ข. แรงเนืÉองจากโมเลกุลในข้อ ก ตัวเดียวทีÉเข้าชนผนังแต่ละด้าน ( 3.6 × 10-20 N ) 

     ค. ความดันบนผนังแต่ละด้าน ( 3.0 × 105  Pa ) 

2.2 พลังงานจลน์เฉลีÉยของแก๊สในภาชนะปิดเท่ากับ 6.3 ×10-21 จูล และจํานวนโมเลกุลต่อปริมาตรของแก๊ส 

      เท่ากับ  2.4 × 1025  โมเลกุลต่อลูกบาศก์เมตร จงหาความดันของแก๊สนีÊ   (1.008 × 105  N / m2) 

2.3 จงหาพลังงานจลน์เฉลีÉยของโมเลกุลออกซิเจนทีÉอุณหภูมิและความดันปกติ ( อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  

     และความดัน 1 บรรยากาศ )  (5.65 × 10-21  J ) 

2.4 แก๊สชนิดหนึÉงบรรจุในภาชนะปิดทีÉอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส จะต้องทําให้แก๊สนีÊ มีอุณหภูมิเป็นเท่าใด  

      จึงมีพลังงานจลน์เฉลีÉยต่อโมเลกุลเป็น 2 เท่าของค่าเดิม  ( 546.3 K) 

2.5 แก๊สปริมาณหนึÉงอยู่ในกระบอกสูบถูกอัดจนมีความดันเพิÉมขึ Êนเป็นสองเท่าของความดันเดิมโดยมี 

      อุณหภูมิคงตัวจงหาอัตราส่วนระหว่างปริมาณต่อไปนีÊ ในสภาวะใหม่กับสภาวะเดิม 

      ก. ปริมาตร    ( 0.5 )                                      ข. ความหนาแน่น ( 2 ) 

      ค. จ ํานวนโมเลกุลต่อปริมาตร  ( 2 )              ง. พลังงานจลน์เฉลีÉยของโมเลกุลของแก๊ส ( 1 ) 
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2.6 จงหาอัตราเร็วอาร์เอ็มเอส (  ) ของโมเลกุลไนโตรเจนทีÉอุณหภูมิ 280 เคลวินและพลังงานจลน์ของ 

     โมเลกุลไนโตรเจนทีÉอุณหภูมิ ( 499.3 m /s, 5.8 × 10-21  J) 

2.7 จงหาอัตราเร็วอาร์เอ็มเอส ( ) ของอะตอมนีออนทีÉอุณหภูมิ 450 เคลวินและพลังงานจลน์เฉลีÉยของ 

     อะตอมนีออนทีÉอุณหภูมินีÊ  ( 745 m /s, 9.32 × 10-21   J) 

2.8 กล่องขนาด 0.1 เมตร × 0.1 เมตร × 0.2 เมตร ภายในมีอนุภาค  20  ตัว แต่ละอนุภาคมีมวล 1.0 × 10-3 

      กรัม เท่ากันและมีอัตราเร็วในหน่วยเมตรต่อวินาทีดังนีÊ  3.0  5.0  6.0  1.0  3.0  4.0  4.0   2.0  7.0   4.0   

      5.0  6.0  2.0  4.0  5.0  3.0  8.0  4.0  5.0  5.0  จงหา 

      ก. อัตราเร็วเฉลีÉยของอนุภาคในกล่อง ( 4.3 m/s ) 

      ข. อัตราเร็วอาร์เอ็มเอส ( 4.6 m/s ) 

      ค. พลงังานจลน์เฉลีÉยของแต่ละอนุภาค (1.065 × 10-5  J) 

      ง. ความดันเฉลีÉยทีÉผนังกล่องถ้าการชนผนังของอนุภาคเป็นการชนแบบยืดหยุ่น ( 0.071 Pa ) 

 

18.4  พลังงานภายในของระบบ 

 พลังงานภายในระบบคือ  ผลรวมของพลังงานจลน์และพลังงานศักย์ของโมเลกุลในระบบ  ถ้าให้  

U  เป็นพลังงานภายในของระบบทีÉประกอบด้วยแก๊ส  N  โมเลกุล จะได ้

    TNKNEU BK 2
3

  

 กฎอนุรักษ์พลังงาน ( กฎข้อทีÉ 1 ของเทอร์โมไดนามิกส์ ) 

 กฎข้อทีÉ 1 ของเทอร์โมไดนามิกส์ กล่าวไว้ว่า พลังงานความร้อนทั ÊงหมดทีÉให้แก่ระบบจะต้องมีค่า

เท่ากับผลรวมของพลังงานภายในระบบทีÉเพิÉมขึ ÊนกับงานทีÉทําโดยระบบนั Êน  สามารถเขียนเป็นสมการได้

ดังนีÊ    

   WUQ   

 เมืÉอ Q  แทนพลังงานความร้อนทีÉให้แก่ระบบ 

  U  แทนพลังงานภายในระบบทีÉเพิÉมขึ Êน 

  W  แทนงานทีÉระบบทํา 

 ในการเปลีÉยนแปลงของระบบ  อาจมีกรณีอืÉน ๆ ด้วย  ดังนั Êนในความสัมพันธ์จากกฎข้อทีÉ 1 ของ

เทอร์โมไดนามิกส์  จะต้องคิดเครืÉองหมายด้วย  ดังนีÊ 

   )()( WUQ   

 เมืÉอ TNKTnRPVU B 
2
3

2
3

2
3  

  TNKTnRVPW B   
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 หลักการคิดเครืÉองหมาย 

ปริมาณ ลักษณะ เครืÉองหมาย 

 

Q  

พลังงานความร้อนไหลเข้าสู่ระบบ 

พลังงานความร้อนไหลออกจากระบบ 

ไม่มีพลังงานความร้อนไหลเข้าหรือออกจากระบบ 

+ 

- 

0 

 

U  

พลังงานภายในระบบเพิÉมขึ Êน(อุณหภูมิเพิÉมขึ Êน) 

พลังงานภายในระบบลดลง(อุณหภูมิลดลง) 

พลังงานภายในระบบคงตัว(อุณหภูมิคงตัว) 

+ 

- 

0 

 

W  

งานทีÉทําโดยระบบ(ปริมาตรเพิÉมขึ Êน) 

งานทีÉสิÉงแวดล้อมทําให้ระบบ(ปริมาตรลดลง) 

ไม่มีการเปลีÉยนแปลงปริมาตร 

+ 

- 

0 

 

แบบฝึกหัด 18.4 

1.1 ถังเก็บเก็บแก๊สใบหนึÉงมีปริมาตร  1  ลูกบาศก์เมตร  ภายในบรรจุแก๊สไว้  ถ้าแก๊สดูดกลืนปริมาณ 

      ความร้อนเข้าไป  40  จูล  และทําให้ความดันเพิÉมขึ Êน  30  นิวตันต่อตารางเมตร พลังงานภายในของแก๊ส 

      เปลีÉยนแปลงไปเท่าใด 

1.2 ขดลวดความร้อนขนาด  10  ว ัตต์  อันหนึÉงให้พลังงานความร้อนกับแก๊สอะตอมเดีÉยวจํานวน  1 โมล   

      ซึÉงบรรจุในถังทีÉปิดสนิท  อยากทราบว่าจะใช้เวลาเท่าใด  อุณหภูมิของแก๊สจึงจะเปลีÉยนจาก  27  องศา 

      เซลเซียส ไปเป็น  67  องศาเซลเซียส 

1.3 แก๊สฮีเลียม  1  โมล  บรรจุอยู่ในคนโทแก้วทีÉปิดไว้อย่างดีและถือว่าปริมาตรคงทีÉตลอดเวลาเมืÉออุณหภูมิ 

      ของแก๊สเปลีÉยนจาก  27  องศาเซลเซียส ไปเป็น  67  องศาเซลเซียส  จะต้องให้ความร้อนเข้าไปเท่าใด 

1.4 จะต้องให้ความร้อนเท่าใดแก่แก๊สฮีเลียมจํานวน  1  โมล  ทีÉบรรจุอยู่ในกระบอกสูบ  แล้วทําให้แก๊สนั Êน 

      ดันให้ลูกสูบทํางาน  20  จูล  และอุณหภูมิเพิÉมขึ Êน  10  เคลวิน 

1.5 เมืÉอให้ความร้อน  69.9  จูล  แก่แก๊ส  1  โมล  ทีÉบรรจุในกระบอกสูบ  แก๊สจําทํางาน  20 จูล  ดันลูกสูบ   

      ใหเ้คลืÉอนทีÉ  อุณหภูมิของแก๊สจะเพิÉมขึ Êนเท่าใด 

1.6 กระบอกสูบอันหนึÉงบรรจุแก๊สฮีเลียม 2 กิโลโมล  และความดันแก๊สเท่ากับ 1.05×10
5
 นิวตันต่อตาราง 

      เมตร  ปรากฏว่า  เมืÉอให้ความร้อนกับแก๊ส  10
5
  จูล  ปริมาตรของแก๊สในกระบอกสูบเพิÉมขึ Êน  0.4  

      ลูกบาศก์เมตร  โดยทีÉความดันแก๊สคงทีÉ  อยากทราบว่า  อุณหภูมิของแก๊สจะเพิÉมขึ Êนเท่าใด 

1.7 ถ้าทําให้แก๊สฮีเลียม  1  โมล  ร้อนขึ Êนจาก  0  องศาเซลเซียส  เป็น  100  องศาเซลเซียส ภายใต้ความดัน 

      คงตัว  1.0×10
5
 นิวตันต่อตารางเมตร  พลังงานภายในของแก๊สฮีเลียมนีÊ จะเพิÉมขึ Êนเท่าไร 

1.8 ให้ความร้อนจํานวนหนึÉงแก่ฮีเลียมทีÉบรรจุในกระบอกสูบ  เมืÉอแก๊สขยายตัวภายใต้กระบวนการ 

      ความดันคงทีÉ  จงหาว่าแก๊สใช้ความร้อนในการเพิÉมพลังงานภายในร้อยละเท่าใดของปริมาณความร้อน  

      ทีÉได้รับ 
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2.1 ถ้าความดันและปริมาตรของแก๊สเปลีÉยนไปโดยจํานวนโมเลกุลและอุณหภูมิคงตัว พลังงานความ 

      ร้อนภายในของระบบจะเปลีÉยนแปลงหรือไม่ อย่างไร 

2.2 เมืÉออัดแก๊สในภาชนะให้มีปริมาตรน้อยลง ถ้าไม่มีการถ่ายโอนพลังงานความร้อนเข้าหรือออกจาก    

      ระบบพลังงานภายในระบบจะเปลีÉยนแปลงหรือไม่ อย่างไร 

3.3 จงใช้สมการ WUQ   อธิบายการเปลีÉยนแปลงพลังงานภายในระบบในกรณีต่อไปนีÊ 

       ก. แก๊สในกระป๋องสเปรย์ ขณะถูกเผาไฟ          

       ข. ไอนํ Ê าในห้องอบไอนํ Ê าความดันสูง ขณะทีÉได้รับหรือคายความร้อน     

       ค. ไอนํ Ê าในหม้อต้มนํ Ê าของเครืÉองจักรไอนํ Ê า ขณะเครืÉองจักรกําลังทํางาน 

3.1 พลังงานของแก๊สอาร์กอนจํานวน 1 โมล ทีÉ 27 องศาเซลเซียสมีค่าเท่าใด ( 3,741.4 J) 

3.2 ถ้าผสมแก๊สอีเลียม 1 โมลทีÉอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสกับแก๊สอาร์กอน 2 โมลทีÉอุณหภูมิ 30 องศา 

      เซลเซียส จงหาว่าอุณหภูมิผสมเป็นเท่าใด ( 40 องศาเซลเซียส) 

3.3 แก๊สอุดมคติมวล 20 กรัม บรรจุในขวดปิดมิดชิดมีอุณหภูมิ 293 เคลวิน ถ้าอุณหภูมิของแก๊สในขวด 

      เพิÉมขึ Êน 20 เคลวิน พลังงานภายในจะเพิÉมขึ Êนเท่าใด ให้มวลโมลาร์ของแก๊สนีÊ เท่ากับ 20 กรัมต่อโมล 

      (249.3 J ) 

3.4 แก๊สในกระบอกสูบรับความร้อนจากภายนอก 142  จูล ขณะทีÉแก๊สขยายตัวทํางาน 160  จูล พลังาน 

      ภายในของแก๊สเพิÉมขึ Êนหรือลดลงเท่าใดและอุณหภูมิของแก๊สเพิÉมขึ Êนหรือลดลง(18 จูล ) 

3.5จงหาพลังงานภายในทีÉเปลีÉยนไปของแก๊สจํานวนหนึÉงทีÉบรรจุภายในกระบอกสูบเมืÉอแก๊สในกระบอกสูบ 

      ก. ได้รับพลังงานความร้อน 2100 จูล ในขณะเดียวกันให้งานออกมา 400 จูล ( 1700 J) 

      ข. ได้รับพลังงานความร้อน 1260 จูล ในขณะเดียวกันทํางานให้แก่แก๊สในกระบอกสูบ 420 จูล (1680 J) 

      ค. ให้พลังงานความร้อนออกมา 5000 จูล ในขณะทีÉปริมาตรของแก๊สคงตัว (5000 J) 

3.6 ในการอัดแก๊สอาร์กอน 1 กิโลโมล จากปริมาตร 22.4  ลูกบาศก์เมตร ทีÉ 0 องศาเซลเซียส ความดัน 

      1.01×10
5
 พาสคลั ให้มีปริมาตรเป็น 14.0 ลูกบาศก์เมตรทีÉความดันเดียวกัน จงหา 

      ก. งานทีÉใช้ในการอัดแก๊ส (8.48 ×10
5
  J) 

      ข. อุณหภูมิของแก๊สหลังการอัด (170.15 K) 

      ค. พลังงานภายในของแก๊สทีÉเปลีÉยนไป (1.28 ×10
6
 J) 

     ง. พลังงานความร้อนทีÉแก๊สปลดปล่อยออกมา (2.13×10
6
  J) 

4.1 (มข.ŝŘ)  จงหางานทีÉเกิดขึ ÊนเนืÉองจากก๊าซหุงต้มในถังบรรจุขนาด  ŝ  ลิตร  มีความดันเพิÉมขึ Êนจาก ř     

      บรรยากาศเป็น ś บรรยากาศ 

 ř.         Ř   จูล     Ś.     ŝŘŘ   จูล   

ś.   řŘŘŘ   จูล     Ŝ.   řŝŘŘ   จูล 
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4.2 (มข.ŝŘ)  ถ้าระบบในภาชนะปิดทีÉมีผนังของภาชนะเป็นฉนวนความร้อนมีพลังงานภายในลดลง  ŠŘŘ จูล   

      ข้อความใดต่อไปนีÊสรุปได้ถูกต้อง 

 ř.  ระบบสูญเสียพลังงานในรูปของความร้อนให้กับสิÉงแวดล้อมปริมาณ  ŠŘŘ  จูล 

 Ś.  ระบบดูดกลืนพลังงานจากสิÉงแวดล้อมในรูปของความร้อนปริมาณ   ŠŘŘ  จูล 

 ś.  ระบบทํางานให้กับสิÉงแวดล้อมปริมาณ  ŠŘŘ  จูล 

 Ŝ.  สิÉงแวดล้อมระบบทํางานให้กับระบบปริมาณ  ŠŘŘ  จูล 

4.3 (มข.ŝŚ)  ถ้าเรามีแก๊สอุดมคติอยู่ในระบบปิด (closed system) ค ํากล่าวต่อไปนีÊข้อใดไม่ถูกต้อง 

 ř.  ถ้ามีความร้อนไหลเข้าสู่ระบบโดยความดันของระบบมีค่าคงทีÉแก๊สจะต้องขยายตัว 

 Ś.  ถ้ามีความร้อนไหลเข้าสู่ระบบโดยปริมาตรของระบบมีค่าคงทีÉแก๊สจะต้องมีพลังงานภายใน  

                   ระบบเพิÉมขึ Êน 

 ś.  ถ้ามีความร้อนไหลเข้าสู่ระบบโดยอุณหภูมิมีค่าคงทีÉแก๊สจะต้องขยายตัว 

 Ŝ.  ถ้ามีความร้อนไหลออกจากระบบโดยอุณหภูมิมีค่าคงทีÉแก๊สจะต้องขยายตัว 

4.4 (มข.ŝś) ยางรถยนตมี์ความดันเกจ řšš  กิโลปาสคาล ทีÉอุณหภูมิ Śş ๐C  ถ้าอุณหภูมิลมยางเพิÉมเป็น Ŝş ๐C   

      โดยปริมาตรภายในยางคงทีÉ  ความดันเกจภายในยางตอนหลงัเป็นเท่าใด (ก ําหนดให้  ř  บรรยากาศ 

      เท่ากับ  řŘř กิโลปาสคาล) 

 ř.   Śřš   kPa  Ś.   śŚŘ   kPa  ś.   ŜŚř   kPa  Ŝ.   ŝŘŘ   kPa 

4.5 (มข.ŝ4) แก๊สในกระบอกสูบรับความร้อนจากภายนอก  142  จูล  ขณะทีÉแก๊สขยายตัวทํางานต่อระบบ 

      ภายนอก 160 จูล  พลังงานภายในของแก๊สเพิÉมขึ Êนหรือลดลงเท่าใด และอุณหภูมิของแก๊สเพิÉมขึ Êนหรือ 

      ลดลง 

1.   พลังงานภายในของแก๊สลดลง  18  จูล  และอุณหภูมิของแก๊สลดลง 

2.  พลังงานภายในของแก๊สเพิÉมขึ Êน  18  จูล  และอุณหภูมิของแก๊สลดลง 

3.  พลังงานภายในของแก๊สลดลง  18  จูล  และอุณหภูมิของแก๊สเพิÉมขึ Êน 

     4.  พลังงานภายในของแก๊สเพิÉมขึ Êน  18  จูล  และอุณหภูมมิของแก๊สเพิÉมขึ Êน 

4.6 (มข.55) การเปลีÉยนแปลงทางเทอร์โมไดนามิกส์ของก๊าซในกระบอกสูบ  ระบบมีพลังงานภายในลดลง  

     řŘŘ  J และมีการคายความร้อน śŘŘ  J  จงคํานวณหางานทีÉเกิดขึ Êน 

1. ระบบทํางาน ŚŘŘ  J    2.   ระบบถูกทํางาน  ŚŘŘ  J 

3. ระบบทํางาน ŜŘŘ  J   4.   ระบบถูกทํางาน  ŜŘŘ  J  

4.7 (มข.56) แก๊สจํานวนหนึÉงบรรจุภายในกระบอกสูบ เมืÉอทํางานให้แก่ระบบ ś,ŘŘŘ  J ทําให้พลังงาน 

      ภายในเพิÉมขึ Êน Ś,ŘŘŘ  J ความร้อนของระบบและสิÉงแวดล้อมจะเปลีÉยนอย่างไรด้วยปริมาณเท่าไร 

 ř.  เข้าสู่ระบบ ŝ,ŘŘŘ  J   Ś.  เข้าสู่ระบบ  ř,000  J 

 ś.  ออกจากระบบ ŝ,000  J   Ŝ.  ออกจากระบบ ř,ŘŘŘ  J 

4.8 (มข.56) การจุดระเบิดของเครืÉองยนต์ดีเซลเกิดจาดอะไร 

 ř.  ประกายไฟจากหัวเทียน   Ś.  แบตเตอรีÉ  

 ś.  ไอเชืÊอเพลิงทีÉฉีดเข้ามา   Ŝ.  ความดันทีÉสูงขึ Êน  
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18.5  การประยุกต์(การนําความรู้เกีÉยวกับความร้อนมาใช้ประโยชน์) 

18.5.1 คู ่ควบความร้อน  เป็นแหล่งกําเนิดกระแสไฟฟ้าโดยนําเอาลวดโลหะต่างชนิดกันมาพันต่อ

เข้าด้วยกัน   แล้วให้ความร้อนทีÉรอยต่อนั Êน   จะทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ Êน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ ř8.ř คู่ควบความร้อนทีÉเกิดจากลวดโลหะต่างชนิดกัน 

18.5.2   การใช้ความร้อนในการวินิจฉัยโรค    วงการแพทย์สามารถตรวจสอบหรือ

รักษาโรคต่างๆ  ได้โดยการใช้กล้องถ่ายรูปต่อเข้ากับจอภาพแล้วยิงรังสีอินฟราเรดไปย ังร่างกาย

เรา ภาพของร่างกายเราจะปรากฏทีÉจอภาพเป็นสีต่างๆ  เราเรียกสีต่างๆ นีÊ ว่ากราฟความร้อน 

(Thermograph)  แพทย์จะใช้แถบสีนีÊ ในการวินิจฉัยโรค  เช่นการตรวจมะเร็งทีÉหน้าอกคนไข้   

โดยใช้กราฟความร้อนดังรูปทีÉ  18.2 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปทีÉ    18.2     สีนํ Ê าเงินในกราฟความร้อนจะแสดงอุณหภูมิทีÉเย็นทีÉสุด   และสีเหลืองปนขาวจะแสดง 

                             อุณหภูมิทีÉร้อนทีÉสุด 

                 รูป  ( a  )   แสดงแถบสีบนหน้าอกของคนไข้บนจอภาพ     จะเป็นแถบสีฟ้าอมนํ Ê าเงินแสดงว่า 

                                  อุณหภูมิปกติ 

                  รูป  (b  )   แสดงแถบสีบนหน้าอกของคนไข้    จะเป็นสีเหลืองปนขาว     แสดงว่าอุณหภูมิผิด 

                                  ปกติเพราะคนไข้เป็นโรคมะเร็ง 



เอกสารประกอบการสอนวิชาฟิสิกส์ เรืÉองความร้อน  เรียบเรียงโดยครูบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  www.krookird.com  หน้า   51  

 

 18.5.3  การนําความรู้เรืÉองความร้อนมาใช้ในการออกแบบรอยต่อของสะพานหรือถนน  การสร้าง

สะพานหรือถนนคอนกรีตจะต้องทําการเทคอนกรีตทีละช่วง  ดังนีÊนรอยต่อแต่ละช่วงจะต้องเผีÉอการ

ขยายตัวของคอนกรีตจึงมีการเขืÉอมรอยต่อดว้ยเหล็กและอุดรอยต่อดว้ยยางมะตอยดังรูปทีÉ  18.3  แสดงการ

เชืÉอมเหล็กทีÉรอยต่อของสะพาน  

 

     

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 18.3 รอยต่อของสะพานคอนกรีตจะเชืÉอมต่อด้วยเหล็ก 

โดยมรร่องห่างกันเผืÉอการขยายตัวของคอนกรีต 
 

 18.5.4 อาศัยความดันก๊าซในการออกแบบหัวฉีดสเปร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 18.4 แสดงการทํางานของหัวฉีดสเปรย์ 

                      ภาชนะดังรูปบรรจุของเหลว   และเหนือภาชนะบรรจุก๊าซซึÉงมีความดันสูง    สปริงอันหนึÉงอยู่

ระหว่างท่อทีÉจมในของเหลวและหัวฉีดสเปร์ดังรูป  (a )   เมืÉอออกแรงกดทีÉหัวฉีดจะทําให้สปริงยุบตัว   ก๊าซ

ในภาชนะจะดันของเหลวผ่านท่อไปย ังหัวฉีดทําให้ของเหลวผ่านหัวฉีดออกมาเป็นละอองดังรูป  (b) 



เอกสารประกอบการสอนวิชาฟิสิกส์ เรืÉองความร้อน  เรียบเรียงโดยครูบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  www.krookird.com  หน้า   52  

             18.5.5   เครืÉองทํานํÊาร้อนโดยอาศัยพลังงานจากดวงอาทิตย์    

เราเรียกว่า  solar    collector  จากรูป 18.5 เครืÉองปัËมนํ Ê าจะส่งนํ Ê าไปย ัง  solar  collector  ซึÉง

ประกอบด้วยท่อทองแดงทาด้วยสีดําจะทําหน้าทีÉดูดความร้อนได้ดีและเหนือท่อจะเป็นแผ่นกระจกใสให้

ความร้อนผ่านได้ดีเมืÉอนํ Ê าผ่านเครืÉอง  solar  collector  นํ Ê าจะร้อนขึÊนและจะถูกส่งไปย ังแหล่งเก็บนํ Ê าร้อน

เพืÉอทีÉจะแจกจ่ายไปย ังส่วนต่างๆในบา้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 18.5 แสดงการทํางานของเครืÉองปัËมนํ Ê า 

               18.5.6  ถุงลมนิรภัยในรถยนต์  การออกแบบรถยนต์ในสมัยใหม่มักจะมีการติดตั ÊงถุงลมนิรภัยเพืÉอ

ป้องกันอุบัติเหตุอันเนืÉองจากการกระแทกของคนขับกับพวงมาลัยรถดังรูปทีÉ  18.6 เมืÉอรถได้รับการกระแทก

ก๊าซไนโตรเจนจํานวนหนึÉงจะถูกอัดเข้าไปในถุงลมทําให้ถุงลมพองตัวออกและมีความดันเกิดขึ ÊนเพืÉอ

ป้องกันไม่ให้ศีรษะกระแทกกับพวงมาลัยรถปริมาณก๊าซทีÉอัดเข้าไปในถุงลมสามารถคํานวณได้จากสมการ  

n  =
RT
PV

 

 

 

 

รูปทีÉ 18.6 แสดงการทํางานของถุงลมนิรภัย 

18.5.7 การอดัก๊าซร้อนเข้าไปในบอลลูน  เพืÉอให้บอลลูนลอยตัวขึ Êนจากคุณสมบัติของก๊าซจะ

ทราบได้ว่าเมืÉอก๊าซมีอุณหภูมิสูงขึ ÊนและบรรจุในภาชนะทีÉมีปริมาตรและความดันคงทีÉจะมีนํ Ê าหนักเบากว่า

ก๊าซทีÉมีอุณหภูมิตํ Éากว่าจึงทําให้ก๊าซนั Êนสามารถลอยตัวขึ Êนได้ดังเช่น  การลอยตัวของบอลลูนในรูปทีÉ  18.7 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 18.7  แสดงการลอยตัวของบอลลูน 


