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 1.  ,�#��
 (cal) ��!�&��
�&�'��:��"#$�����
������ 
 1  ,�#��
  ���  �����1�
������(
�(*�3&��;*�  1  ก�$�  �
��1&2%���"���:';�  1  �����/#�/
��(&��� 1 
��#
��) 
 2.  	
(
�% (Btu)  ��!�&��
�&�'��:��"#$�����
������0����		�$�ก@A ���-�ก British thermal 
units ��� 1 	
(
�% ��� �����1�
������(
�(*�3&��;*� 1 ����� �
��1&2%���"���:';� 1 ���������+I0� (1	
(
�% 
�(��ก$	 252  ,�#��
) 
 3.  -%# (J)  ��!�&��
�:��"#$����ก# (���(
�  4.186 J  = 1  cal )   
        10.1.1 �!"�#$�% 
 �!"�#$�% ��� �����1(
�3��	�ก���$	�
������ 
 ก. ����������
$���1&2%��  �(��������0�����!�����������
$���1&2%��  /'�������:';�-�กก�����$�
��	$0�	�������(������ก��(
���#
���+�0���
������(
���#
���,�#� 
 :. &��
�:����1&2%��  ��1&2%��
$�3�&��
� �����/#�/
��  ���������+I0� ,#���#
�� ,0�(
�3��
3���		  SI  ���  ��#
�� 
 �����  T  =  �����1&2%��3�&��
���#
�� 
         t  =  �����1&2%��3�&��
������/#�/
�� 
 -�+��
��         T  =   t + 273 
       10.1.2 ก
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�
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1. �)���:�����-*�,�ก+����!�  3  �)���  ���  :��,:T�  :���&#
  ,#�,กU�   
ก����#
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 2. ก����#
���,�#�-�ก:��,:T���!�:���&#
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���,�#��)��� 
 3. ก����#
���,�#��)���-�ก:��,:T���!�:���&#
 ,#�-�ก:���&#
��!�:��,:T� 3�:1�(
�

$0)�ก*�#$���#
����)���  ��1&2%��:��
$0)�-���(
���%�0#���
#�  ก����#
���,�#��)���-�ก:��,:T�
��!�:���&#
  ��
�ก
��ก��&#���&#
 &���ก��ก#����!�:��:���&#
  ��
�ก����#
����)���-�ก
:���&#
��!�:��,:T�  ��
�ก
��  ก��ก#����!�:��,:T� &�������ก,:T� 
 4. -��&#���&#
 (melting  point)  ��� ��1&2%��3�:1�(
�:��,:T�ก*�#$���#
����)�����!�
:���&#
2��30��
���$��ก0� 
 5. -������ก,:T� (Freezing point) ��� ��1&2%��3�:1�(
�:���&#
ก*�#$�ก#���)�����!�:��,:T�
2��30��
���$��ก0� 
 6. �
������,\�-*��"��(Specific Latent Heat,L) &���)'� �
������(
�(*�3&�
$0)�  �
#  1 
&��
�  ��#
����)���($;�&��  �����1&2%��+����#
���,�#� 

  
m

Q
L

∆
=  aaaaaaaaaaaaaaaa..(10.1)        

�
&��
���!�  kJ/kg &���  J/g  &���  J/kg 
 �
������,\�-*��"��:������
  2  ������� 
 6.1. �
������,\�-*��"��:��ก��&#���&#
 ��������1�
������(
�(*�3&�����$;�  &�'��&��
�
��#
����)���-�ก:��,:T���!�:���&#
  ���(
���1&2%��+����#
���,�#�  �
������,\�-*��"��:��ก��

&#���&#
:���;*��(��ก$	  80  cal/g  &���  333 kJ/kg  &���  333 X 10 
3
  J/kg 

�$	�
������ 

:��,:T� :���&#
 ,กU� 

����
������ 
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 6.2 �
������,\�-*��"��:��ก��ก#����!�+� ��� �����1�
������(
�3&��$;�&�'��&��
���#
���
�)���-�ก:���&#
ก#����!�+�  ���(
���1&2%��+����#
���,�#�  �
������,\�-*��"��:��ก��

ก#����!�+�:���;*��(��ก$	  540 cal/g  &���  536  cal/g  &���  2,256 kJ/kg  &���  2,256 X 10 
3
  J/kg 

 7. &#$กก���*��
1�ก
��
ก$	�
������,\�-*��"��  3���%0��$��
; 
  mLQ =∆ aaaaaaaaaaaaa.(10.2) 

 �����       ∆Q  ��� �����1�
������  ( cal &��� J ) 
  m      ��� �
#���  ( g  &��� kg ) 
  L       ��� �
������,\�-*��"��:����� ( cal/g  &���  kJ/kg   &���  J/kg ) 
 ����(
��
�(��	�"����0�� 
 1.  �
��-��
������ ( Heat Capacity , C ) &���)'� �����1�
������(
�(*�3&���		�
��1&2%��
��#
���+�  1  &��
� 

   
T

Q
C

∆

∆
=   aaaaaaaaaaaaaa.(10.3) 

 �����       ∆Q  ��� �����1�
������&���"#$�����
������  ( cal &��� J ) 

      C   ��� �
��-��
������  (cal/ °C &��� cal/K  &���  J/ °C &���  J/K ) 

    ∆T  ��� ��1&2%��(
���#
���+�  ( K ) 
 2.  �
��-��
������-*��"�� ( Specific heat Capacity , c )&���)'������1�
������(
�(*�3&�

$0)� 1 &��
�  �
��1&2%����#
���+�  1  &��
�   

   
Tm

Q

m

C
c

∆

∆
==    aaaa..aaaaaa.a(10.4) 

 �����       ∆Q  ��� �����1�
������&���"#$�����
������  ( cal &��� J ) 

      C   ��� �
��-��
������  (cal/ °C &��� cal/K  &���  J/ °C &���  J/K ) 

      C  ��� �
��-��
������-*��"�� (cal/ kg°C , cal/kgK  ,  J/ kg°C , J/kgK ) 
     m   ��� �
#:��
$0)�  ( g &���  kg ) 

    ∆T  ��� ��1&2%��(
���#
���+�  ( K ) 
 �$��$;�  �%0�(
�3��3�ก���*��
1�ก
��
ก$	�����1�
������ &���"#$�����
������ ��� 

   ∆Q  =  mc∆T aaaaaa.(10.5)  ����� T ��!�������#
�� 

   ∆Q  =  mc∆t aaaaaa.(10.6)  ����� t ��!������/#�/
�� 
.�	���
���� 1  -�&�"#$�����
������(
�(*�3&��&#Tก�
#  200  ก�$� (
���1&2%��  20  �����/#�/
�� �


��1&2%���%�:';���!�  70  �����/#�/
��  ( �
��-��
������-*��"��:���&#Tก = 450 J/ kg°C ) 
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.�	���
���� 2  -�&�"#$�����
������(
�(*�3&��&#Tก�
#  500  ก�$� (
���1&2%��  25  �����/#�/
�� �


��1&2%���%�:';���!�  85  �����/#�/
��  ( �
��-��
������-*��"��:���&#Tก = 450 J/ kg°C ) 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 3 -�&������1�
������(
�(*�3&��;*�,:T��
#  250  ก�$�  ��1&2%��  0  �����/#�/
��

ก#����!��;*�&�� ,#����(����;*�  10  ก�$������ก#����!�+� ( ����� c :���;*� =   4.2  kJ/ kg°C ) 
 
 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 4 -�&������1�
������(
�(*�3&��;*�,:T��
#  200  ก�$�  ��1&2%��  0  �����/#�/
��

ก#����!��;*�&�� ,#����(����;*�  100  ก�$������ก#����!�+� ( ����� c :���;*� =   4.2  kJ/ kg°C ) 
 
 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 5 -�&������1�
������(
�(*�3&��;*�,:T��
#  300  ก�$�  ��1&2%��  0  �����/#�/
�������-�

ก#����!�+�&�� ( ����� c :���;*� =   4.2  kJ/ kg°C ) 
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.�	���
���� 6 -�&������1�
������(
�(*�3&��;*�,:T��
#  500  ก�$�  ��1&2%��  0  �����/#�/
�������-�

ก#����!�+�&�� ( ����� c :���;*� =   4.2  kJ/ kg°C ) 
 
 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 7 �*�ก����A��"$	��!��%�)�
�  �0���;*���T�  4  �����/#�/
��  #�+�  100  ��##�#�0�  ,#�
3��
��#
�(
��#�ก��)�
�ก����A�$;�  -�ก��($����1&2%���"���:';���!�  9  �����/#�/
��  "#$����(
��
������
(
���#
�(
��)����(3&��
����(��+�  
 
 
 
 
.�	���
���� 8 �*�ก����A��"$	��!��%�)�
�  �0���;*���T�  5  �����/#�/
��  #�+�  200  ��##�#�0�  ,#�
3��
��#
�(
��#�ก��)�
�ก����A�$;�  -�ก��($����1&2%���"���:';���!�  25  �����/#�/
��  "#$����(
��
��
����(
���#
�(
��)����(3&��
����(��+�    
 
 
 
 
.�	���
���� 9  �;*�0ก,&��&�'���%�  50  ��0�  )��"#$�����$ก��:���;*�0ก��#
����%���!�"#$�����
������
($;�&����1&2%��:���;*�(
��#���;*�0ก-��
����%�:';��(��3� 
 
 
 
.�	���
���� 10  �;*�0ก,&��&�'���%�  100  ��0�  )��"#$�����$ก��:���;*�0ก��#
����%���!�"#$�����
������
($;�&����1&2%��:���;*�(
��#���;*�0ก-��
����%�:';��(��3� 
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.�	���
���� 11 3�ก��(�#����#
����%�"#$����ก#��!�"#$�����
������  ���3��ก��	�ก(
��
����
��-�
�
��������!�  100  J/K  �
�
����
 30 cm ,#�#%กก#��#&�(
��
����
��-��
��������!� 500 J/kgK �

�
#  100  ก�$�  )��0��ก��3&���1&2%��:��#%กก#�,#�ก��	�ก(
�3��	��-� �%�:';�  1  �����/#�/
�� -�0���
"#�กก#$	ก��	�ก:';�#�3&�#%กก#�&#��3�ก��	�ก���������ก
���$;� 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 12 3�ก��(�#����#
����%�"#$����ก#��!�"#$�����
������  ���3��ก��	�ก(
��
����
��-�
�
��������!�  100  J/K  �
�
����
 20 cm ,#�#%กก#��#&�(
��
����
��-��
��������!� 500 J/kgK �

�
#  100  ก�$�  )��0��ก��3&���1&2%��:��#%กก#�,#�ก��	�ก(
�3��	��-� �%�:';�  1  �����/#�/
�� -�0���
"#�กก#$	ก��	�ก:';�#�3&�#%กก#�&#��3�ก��	�ก���������ก
���$;� 
 
 
 
 
 
 .�	���
���� 13 �*�#
�(*��
�������
ก*�#$�  1000 
$00� -���#�3��;*��
#  500  ก�$�  ��1&2%��  30  ����
�/#�/
��  )���
ก���%���
��
������+�  30 %  �
ก����(��3��;*�-'�-����������� 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 14 �*�#
�(*��
�������
ก*�#$�  1000 
$00� -���#�3��;*��
#  100  ก�$�  ��1&2%��  20  ����
�/#�/
��  )���
ก���%���
��
������+�  40 %  �
ก����(��3��;*�-'�-����������� 
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.�	���
���� 15  �������(*��;*�,:T��������&�'���'��
������-�ก�;*�  0  �����/#�/
��  ��
��$0��  500 -%#0��

���(
  )��0���ก��(*��;*�,:T�  2  ก��#ก�$�  -�ก�;*�(
���1&2%��   0  �����/#�/
�� 0���3���
#��(��3� 
 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 16  �������(*��;*�,:T��������&�'���'��
������-�ก�;*�  0  �����/#�/
��  ��
��$0��  200 -%#0��

���(
  )��0���ก��(*��;*�,:T�  1  ก��#ก�$�  -�ก�;*�(
���1&2%��   0  �����/#�/
�� 0���3���
#��(��3� 
 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 17  3���;*�,:T��
#  50  ก�$� ��1&2%��   0  �����/#�/
��   #�3��;*�  200  ก�$�  (
���1&2%��  30  
�����/#�/
�� -�+����1&2%�����(����(��3� 
 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 18  3���;*�,:T��
#  100  ก�$� ��1&2%��   0  �����/#�/
��  #�3��;*�  500  ก�$�  (
���1&2%�� 40  
�����/#�/
�� -�+����1&2%�����(����(��3� 
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.�	���
���� 19 3��#%ก�&#Tก�
#  20   ก��#ก�$�  ��1&2%��  55  �����/#�/
�� #�3��;*��
#  2  ก��#ก�$�  
��1&2%�� 35 �����/#�/
��  ,#�
3&��
������,ก���		-��
��1&2%��V��(
�����#��!�  50 �����/#�/
��  
)��)��
��+���
ก���%���
��
������,ก�2����,#�����,
�#���  �
������(
��:����		��!��(��3�   
 
 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 20 3��#%ก�&#Tก�
#  30   ก��#ก�$�  ��1&2%��  60  �����/#�/
�� #�3��;*��
#  2  ก��#ก�$�  
��1&2%�� 30 �����/#�/
��  ,#�
3&��
������,ก���		-��
��1&2%��V��(
�����#��!�  50 �����/#�/
��  
)��)��
��+���
ก���%���
��
������,ก�2����,#�����,
�#���  �
������(
��:����		��!��(��3� 
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)�������
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 1.   ก���*�  �ก��3�:��,:T�  ���#ก�#���"#$�����
������0�� m ก$�+���!�(�� m  

2. ก��"�  �ก��3�:���&#
,#�,กU�  ���#ก�#:��0$
ก#��"��
������+� 
3.   ก��,V��$��
  +��0������$�0$
ก#��  

10.2 6ก>3�!���.% 
��	$0�(��ก��2�":��,กU�(
������)(*�ก��(�#��
$�+�����0����
�
�n
ก��(
�+��������ก/$	/��� 

���� �
#  �����0�  �
���$�  ,#���1&2%��  ��	$0�:���&#���
;+��-�กก��(�#�� 
10.2.1 ก?�������@ 
	��#���!��$ก
�(�����0����
�$�ก@A  +��(*�ก��(�#��"	
�� o�*�&�$	,กU�(
��
��1&2%����(
� �
�� 

�$�:��,กU�-���!��p�2��VกV$�ก$	�����0�:��,กU�q 
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V

P
1

α     

   
V

K
P =          ( ¤èÒ¤§·ÕèK =  ) 

   PV = K 

   P1V1 = P2V2  CCCCCCCCCCCCC(10.7) 

.�	���
���� 21 ,กU�����&�'���
�
#(
�ก�����;�(
������0�  0.20  #%ก	��ก���0�  (
��
���$�  1.5  	����ก�� 
-�&�
�������0�-���#
���,�#�+��(��3�  )���
���$�:��,กU���#
�����!�  0.75  	����ก��  (
���1&2%��
��
�
ก$� 
 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 22 ,กU�����&�'���
�
#(
�ก�����;�(
������0�  0.40  #%ก	��ก���0�  (
��
���$�  4.5  	����ก�� 
-�&�
�������0�-���#
���,�#�+��(��3�  )���
���$�:��,กU���#
�����!�  1.5  	����ก��  (
���1&2%��
��
�
ก$� 
 
 
 
 
 
 
 
***    P ����#�  V  �"���:';�  ,#�)��  P �"���:';�  V -�����#�  �����  T  ��(
� 

10.2.2 ก?����
�@� -�กก��(�#��"	
�� o �*�&�$	,กU�(
��
�
#��(
�-*��
�&�'�� �����3&��
���$� 
:���$���(
������0�:��,กU�-���!��p�2�����0��ก$	��1&2%�� o 

   
2

2

1

1;;
T

V

T

V
K

T

V
TV ===α  aaaaaa.aa..(10.8)  �����  P  ��(
� 

***   ��1&2%��  0  ��#
��  &���  u273  �����/#�/
��  ����
��  ��1&2%���%����$�	%�1�  ��!���1&2%��0�*����  
,กU�(�ก����ก���)'���1&2%���
;-���!�:���&#
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.�	���
���� 23  �����0�:��,กU�����&�'���(��ก$	  0.42  #%ก	��ก���0�  (
�  27  �����/#�/
��  )��,กU��
;�

�����0�  0.56  #%ก	��ก���0�    (
��
���$���
�
ก$� -��
��1&2%���(��3� 
 
 
 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 24  �����0�:��,กU�����&�'���(��ก$	  0.31  #%ก	��ก���0�  (
�  37  �����/#�/
��  )��,กU��
;�

�����0�  0.60  #%ก	��ก���0�    (
��
���$���
�
ก$� -��
��1&2%���(��3� 
 
 
 
 
 
 
   

 
10.2.3 ก?���6ก>3 (Gas Law ) 
&�����ก��:���)���  ( Equation of State )  V#(
�+��-�กก��(�#��กx:��	��#�,#�กx:�� 

����#&����ก��#$�,��  �$ก
�(�����0��+���*����
���!��%0���
�
ก$�  ,����
���$�"$�n���&
����
���$�  
�����0�  ,#���1&2%��  :��,กU�(
�ก*�&���
#��3&�  �����
�ก��ก���
;
��  Equation of State 

    ¤èÒ¤§·Õè
T

PV
=    aaaaaaaaaaaaa..(10.9) 

  
2

22

1

11

T

VP

T

VP
=    aaaaaaaaaaaaaa..(10.10) 

 )��,กU��
�
��&��,���  ρ  (����
�� �� ) ,��VกV$�ก$	  V  -�+�� 

  
22

2

11

1

T

P

T

P

ρρ
=   aaaaaaaa..aaaaa..(10.11) 

  
22

22

11

11

Tm

VP

Tm

VP
=    aaaaaaaa.aaaaa..(10.12)  (-�ก 

V

m
=ρ  ) 
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0�%��0.%�  &��
�:���
���$� ( P ) 
1. 	�ก��!�	����ก�� (atomsphere = atm. ) ���� �
���$� 1 	����ก�� 
2. 	�ก��!��
���%�:�����(3�	������0��� ���� �
���$� 760 ��.:�����( 

3. 	�ก��!� ,��/"�;�(
�  ���� �
���$� 1.01 X 105  ��
0$�0��0������0�  

.�	���
���� 25 )��3&��
���$�:��,กU�3�ก��	�ก�%	&�'����(
�,#�3&���1&2%��:��,กU�2��3�ก��	�ก�%	
��#
���-�ก  7  �����/#�/
��  ��!�  87  �����/#�/
��  �$0����
�:�������0�3&��0�������0�������!�
�(��3�   
 
 
 
 
 
.�	���
���� 26 )��3&��
���$�:��,กU�3�ก��	�ก�%	&�'����(
�,#�3&���1&2%��:��,กU�2��3�ก��	�ก�%	
��#
���-�ก  27  �����/#�/
��  ��!�  77  �����/#�/
��  �$0����
�:�������0�3&��0�������0�������!�
�(��3� 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 27 )�������0�:��,กU��"���:';���!�  3  �(��  ,#���1&2%��#�#���'��&�'��  )��
���
���$�:��
,กU���$;�&#$�-���!�ก
��(��:��:������ 
 
 
 
 
.�	���
���� 28 )�������0�:��,กU��"���:';���!�  5  �(��  ,#���1&2%��#�#���'��&�'��  )��
���
���$�:��
,กU���$;�&#$�-���!�ก
��(��:��:������ 
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.�	���
���� 29 ,กU�����&�'���
�
��&��,���  1  ก��#ก�$�0��#%ก	��ก���0�  (
���1&2%��  27  ����
�/#�/
��  �
���$�  2  	����ก��  -�0����$�,กU��
;3&��
�
���$��(��+�  -'�-��
�
��&��,���  3  
ก��#ก�$�0��#%ก	��ก���0�(
�  77  �����/#�/
�� 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 30 ,กU�����&�'���
�
��&��,���  2  ก��#ก�$�0��#%ก	��ก���0�  (
���1&2%��  27  ����
�/#�/
��  �
���$�  4  	����ก��  -�0����$�,กU��
;3&��
�
���$��(��+�  -'�-��
�
��&��,���  6  
ก��#ก�$�0��#%ก	��ก���0�(
�  77  �����/#�/
�� 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 31 ,กU�3�)$�(
���1&2%��  30  �����/#�/
��  �
���$�  5  	����ก�� �
�
#  10  ก��#ก�$������
�#���,กU���ก��3����
�	���  �
���$�-�#�#��&#��  2  	����ก��
$�(
�   27  �����/#�/
��  )��
��
,กU�(
��&#���
�
#ก
�ก��#ก�$� 
 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 32 ,กU�3�)$�(
���1&2%��  47  �����/#�/
��  �
���$�  3  	����ก�� �
�
#  6  ก��#ก�$������
�#���,กU���ก��3����
�	���  �
���$�-�#�#��&#��  1.5  	����ก��
$�(
�   27  �����/#�/
��  )��
��
,กU�(
��&#���
�
#ก
�ก��#ก�$� 
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 -�ก�%0�          ¤èÒ¤§·Õè
T

PV
=   

           T¤èÒ¤§·ÕèPV )(=  
 -�+��          nRTPV =     aaaaaaaaaa..aaa.(10.13) 
 ����� n ��� -*��
���#:��,กU� (��#,mol) 
  R  ��� �����-:��,กU� (Gas Constant) �(��ก$	 8.31  J/mol K 

 *,กU�  1  ��#�
-*��
����#ก�#  6.02 X 10
23

  ���#ก�# ����+��
�� 

   N = nNA   aaaaaaaaaaaaa..(10.14) 

 �����   N   ���  -*��
����#ก�#:��,กU�($;�&�� 

  NA   ���   �#:��
ก����  ( NA = 6.02 X 10
23 

) 

 -�ก nRTPV =   -�+�� 
   TNKPV B=  aaaaaaaaaaaaa(10.15) 

 ����� KB =  �����-:�� Boltzmann  ( KJX
N

R
K

A
B /1083.1 23−
= ) 

0�%��0.%� 

1. ก��&���1&2%��:��,กU�V�� 

...

...

321

332211

+++

+++
=

NNN

TNTNTN
T¼ÊÁ  aaaaaaaaaa(10.16) 

         &���   
...

...

321

332211

+++

+++
=

nnn

TnTnTn
T¼ÊÁ  aaaaaaa..aaa(10.17) 

2. ก��&��
���$�:��,กU�V�� 

...

...

321

332211

+++

+++
=

VVV

VPVPVP
P¼ÊÁ  aaaaaaaaaa(10.18) 

.�	���
���� 33  ,กU���ก/��-�&�$ก  64  ก�$�  	��-�3�ก��	�ก/'���
#%ก�%	��%�:���3�  (*�3&��ก���
���$� 

3X105  ��
0$�0��0������0�  ,#���1&2%��  77  �����/#�/
��  �����0�:��,กU���ก/��-�3�:1��$;�

��!��(��3� 
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.�	���
���� 34  ,กU���ก/��-�&�$ก  128  ก�$�  	��-�3�ก��	�ก/'���
#%ก�%	��%�:���3�  (*�3&��ก���
���$� 

4X105  ��
0$�0��0������0�  ,#���1&2%��  27  �����/#�/
��  �����0�:��,กU���ก/��-�3�:1��$;�

��!��(��3� 
 
 
 
.�	���
���� 35  V��,กU�I
�#
��  2  ��#  ��1&2%��  60  �����/#�/
�� ก$	,กU���ก����  1  ��# ��1&2%��  
30  �����/#�/
��  -�&�
����1&2%��V����!��(��3� 
 
 
 
.�	���
���� 36  V��,กU�I
�#
��  4  ��#  ��1&2%��  10  �����/#�/
�� ก$	,กU���ก����  6  ��# ��1&2%��  
30  �����/#�/
��  -�&�
����1&2%��V����!��(��3� 
 
 
 
 
.�	���
���� 37  ��1&2%��:��,กU�3�)$�#�#�-�ก  27 �����/#�/
�� ��!�  -3  �����/#�/
��  �
���$�-�
�"���:';�&���#�#�-�ก����ก
�������/T�0� 
 
 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 38  ��1&2%��:��,กU�3�)$�#�#�-�ก  27 �����/#�/
�� ��!�  -33  �����/#�/
��  �
���$�
-��"���:';�&���#�#�-�ก����ก
�������/T�0� 
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10.3 �IJ?�2��@���6ก>3 
10.3.1 6��24
������6ก>3�!���.% 
,		-*�#��:��,กU� (Model of Gasses)  ,กU� ���ก�	��
����2��:����#Tก m -*��
���ก0���กT 

��#����(
���
��
����T
�%������+����!����	
�	+���ก$�  �
����T
�����1  103 ��0�0��
���(
  ���2��

,กU��
���#ก�#:���  10-10  ��0�  

 6��24
��� (Model ) ����กJ"8���.������P 
1. ,กU����ก�	��
����2���#Tก m ��
�ก
��  ���#ก�# 
2. ����ก�#�
ก����#����(
�,		  random  ,0���!�+�0��กxก����#����(
�:����
0$�  ���#ก�#-� 

��#����(
�(�ก(��(�ก(����
��$0����T
0���ก$� 
 3.  ���#ก�#�
-*��
���ก����&���#  (��(��,#��$0����T
:��ก����#����(
�:�����#ก�#,0�#�0$

-��
ก����#
���,�#������($�(
($�3�  )����ก$	V�$�2����&������#ก�#0$
����  (���������#ก�#-'���!��%�
/�ก,/ก 
 4.  ���#ก�#(�ก���#ก�#������
�ก$�,#�
  -��
�����0�������ก������(
�	ก$	�����0�:��2����  
���-��&T�+���
�����,กU�)%ก�
	,�����!�:���&#
  �����0�-��#Tก#���!�"$� m �(�� :�������0�����  ,���

��  �����0�:�����#ก�#(
����ก�	ก$���!�,กU��#Tก��ก  ��������
�	�(
�	ก$	�����0�,กU� 
 5. ���#ก�#(�ก���#ก�#-�+���
,��ก��(*�0��ก$�  �ก�
���$�
:1�(
���ก$� 
 6.  ก����:�����#ก�#��!�ก����,		���&����,#���
��
#�(
����$;���ก+��
��-���ก$����&�����
ก$	2���� ("#$����-#��ก����� = "#$����-#��&#$��� ) 
 7.  "#$����-#����#
��:��,กU���!��p�2�����0��ก$	��1&2%�� 

10.3.2 �	
����6�8�����
�2��@0Q�������6ก>3 
�IJ?�2��@���6ก>3(Kinetic Theory of Gas)���)��
��,กU����ก�	��
����2��(
��#Tก��ก��
�ก
�� 

���#ก�#  /'����#����(
�,		+�����	
�	  ���#ก�#�&#���
;��%�&���ก$���ก  ,#�-�+���ก��,���'��%���&
���ก$�  
���3&����#ก�#:��,กU���!�(��ก#�(
��#Tก��ก  �
"#$����-#����กก
��"#$�����$ก����ก-��ก��	)��+��
���

,0�"#$����-#�� 
 �	
����.
��IJ?�2��@���6ก>3  ���2��:��,กU��������ก$	V�$�2�����
V#�ก��:';��$��
; 

1. �
����T
 ( v ) ��#
������  �"����
,��ก��(*�-�กV�$� 
2. �����0$� (P)  ��#
������0�����:���
����T
 (P = mv )  ,0� m  �
�����(
� 
3. "#$����-#��  ��(
��"�����!�ก����,		���&���� 
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R������
2
ก�IJ?�2��@���6ก>3 

  nRTTNKvNmPV B ===
2

3

1  

           nRTTNKvNmPV B 2

3

2

3

2

1

2

3 2
===  

  TKvmE BK 2

3

2

1 2
==  

 �����    v  ��� �$0����T
��#
��:�����#ก�#:��,กU� 
          m  ��� �
#:��,กU� 

          EK  ��� "#$����-#����#
��:�����#ก�#,กU� 

.�	���
���� 39 ,กU�-*��
�  100  ���#ก�#  �
�
����T
�(�� m ก$�(
�  10  ��0�0��
���(
  ��%�3�2����(��

ก#������0�  1  #%ก	��ก���0�  )��,0�#����#ก�#�
�
#  3 X 10-20  ก��#ก�$�  �
���$�:��,กU�3�

:1��$;��
����(��3�                   
 
 
 
 
.�	���
���� 40 ,กU�-*��
�  200  ���#ก�#  �
�
����T
�(�� m ก$�(
�  100 ��0�0��
���(
  ��%�3�2����(��

ก#������0�  2  #%ก	��ก���0�  )��,0�#����#ก�#�
�
#  9 X 10-20  ก��#ก�$�  �
���$�:��,กU�3�

:1��$;��
����(��3�                  
 
 
 
 
.�	���
���� 41 ,กU�����&�'��	��-�+
�3�)$�:���  0.5  #%ก	��ก���0�  �
�
���$�  1  	����ก��  -�&�
"#$����-#����#
��:��,0�#����#ก�#:��,กU��
;  )��,กU��
;  1  #%ก	��ก���0��
-*��
����#ก�#�(��ก$	  

2.5X1025  ���#ก�# 
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.�	���
���� 42 ,กU�����&�'��	��-�+
�3�)$�:���  0.25 #%ก	��ก���0� �
�
���$� 1  	����ก��  -�&�
"#$����-#����#
��:��,0�#����#ก�#:��,กU��
;  )��,กU��
;  1  #%ก	��ก���0��
-*��
����#ก�#�(��ก$	  

2.5X1025  ���#ก�# 

 
 
 
 
 

10.3.3 ��.�
0�7	�����0�ก!����6ก>3 

ก
��
��
��.�
0�7	ก4
���3��0Q���������0�ก!����6ก>3 (Root-mean-square-speed ,vr.m.s.) 

   vr.m.s. = 
n

vvvv n
22

3
2
2

2
1 ...+++  

   vr.m.s. = 
M

RT3           �����  M  ��!��
#:��  1  ��# ( kg/mol ) 

vr.m.s. = 
ρ

P3   �����  ρ  ��!��
��&��,���  ( kg/m3 ) 

vr.m.s. = 
m

TKB3  ,กU����#ก�#��0����
��
 (Monoatomic  Gas) 

vr.m.s. = 
m

TK B5  ,กU����#ก�#��0���%� (Diatomic  Gas) 

.�	���
���� 43 )���
���#ก�#:��,กU�(
��
�$0����T
  v  &�'�����#ก�# 2v ������#ก�#  3v  &�'�����#ก�# 
�$0����T
��ก(
����:��ก*�#$������#
��:�����#ก�#:��,กU�($;�&���
����(��+� 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 44 )���
���#ก�#:��,กU�(
��
�$0����T
  30 ��0�0��
���(
 &�'�����#ก�#  10 ��0�0��
���(
   ���
���#ก�#  20  ��0�0��
���(
   &�'�����#ก�# �$0����T
��ก(
����:��ก*�#$������#
��:�����#ก�#:��,กU�
($;�&���
����(��+� 
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.�	���
����  45  3�	����ก���
,กU�+��0��-�,#���ก/��-���!���
�3&��  �
,กU���ก/��-�����%�	���,0�
3��$���
�������ก  )��
���$0����T
��ก(
����:��ก*�#$������#
��:�����#ก�#+I����-���!�ก
��(��:��
��ก/��-� (ก*�&��3&��
#���#ก�#:��+I����-�,#���ก/��-���!�  2  ,#�  32  ก�$�0����#0��#*��$	) 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 46  -�&�
��,กU�+��0��-�(
���1&2%���(��3�(
��
����$0����T
��ก(
����:��ก*�#$������#
��
�(��ก$	:��,กU���ก/��-�  (
���1&2%��  47  �����/#�/
��(ก*�&��3&��
#���#ก�#:��+��0��-�,#�
��ก/��-���!�  28  ,#�  32  ก�$�0����#0��#*��$	) 
 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 47  ,กU�����&�'��	��-���%�3�ก��	�ก�%	  (
�
#%ก�%	�#����+�����,กU�+���$�
  �����(*�3&��
��
&��,���:��,กU��"���-�ก������!�����(��  ����
���$���(
�  �$0����T
��#
��:�����2��,กU�-�0���
��#
���+���!�ก
��(��:��������� 
 
 
 
 
 
.�	���
���� 48 ,กU�����&�'��	��-���%�3�ก��	�ก�%	  )��,กU�-*��
��
;)%ก(*�3&��
���$��"���:';���!����

�(��  "	
�������#
��:��ก*�#$����:���$0����T
���#ก�#-��"���:';���!�  
3

4   �(��  �
��&��,���:��,กU�-�

��!�ก
��(��:���
��&��,������� 
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10.4  �����
�#
�������8�� 
 "#$����2��3���		���  V#�
�:��"#$����-#��,#�"#$�����$ก��:�����#ก�#3���		  )��3&�  
U  ��!�"#$����2��3�:����		(
����ก�	��
�,กU�  N  ���#ก�# -�+�� 

    TNKNEU BK 2

3
==  

 กx����$กA�"#$���� ( กx:��(
� 1 :���(�����+�����ก�� ) 
 กx:��(
� 1 :���(�����+�����ก�� ก#��
+
�
�� "#$�����
������($;�&��(
�3&�,ก���		-�0����
���
�(��ก$	V#�
�:��"#$����2��3���		(
��"���:';�ก$	���(
�(*������		�$;�  �����)�:
����!���ก��+��
�$��
;   

   WUQ ∆+∆=∆  

 ����� Q∆  ,(�"#$�����
������(
�3&�,ก���		 
  U∆  ,(�"#$����2��3���		(
��"���:';� 
  W∆  ,(����(
���		(*� 
 3�ก����#
���,�#�:����		  ��-�
ก�1
���� m ��
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