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0ฟ สิกสบทที่   10 ความรอน  
 

   ตอนท่ี 1  ความรอน  
 

   พลังงานความรอนท่ีใชเปล่ียนอุณหภูมิ    หาคาไดจาก 
     ΔQ   =  c m Δt     หรือ            ΔQ   =  C  Δt 
 

   เม่ือ ΔQ   =  พลังงานความรอน (จูล) 
          c  =  คาความจุความรอนจําเพาะ (จูล/กโิลกรัม.เคลวิน) 

อุณหภูมิท่ีเปล่ียนไป  ( K  หรือ  oC )         Δt  =  
        m  =  มวล (กิโลกรัม) 
         C  =  คาความจุความรอน  (จูล / เคลวิน) 
 

1.  จงหาพลังงานความรอนท่ีทําใหเหล็กมวล   200  กรัม  ท่ีอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  มีอุณห- 
ภูมิสูงข้ึนเปน  60 องศาเซลเซียส  

( กําหนด  คาความจุความรอนจําเพาะของเหล็กเทากับ  450  J /kg.K )        ( 3600 จูล ) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
2.  ใหพลังงานความรอนแกตะกัว่  252 จูล  ถาตะกั่วมีมวล  1  กิโลกรัม จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นเทาใด 
 ( ความจุความรอนจําเพาะของตะก่ัว  =  126  จูล / กิโลกรัม.เคลวิน)        ( 2 K (oC) ) 

วิธีทํา 
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3.  ใหพลังงานความรอนขนาด   3000  จูล   กับเหล็กทอนหน่ึง    ปรากฏวาเหล็กมีอุณหภูมิสูงข้ึน 
 จาก  30  องศาเซลเซียส  เปน  80  องศาเซลเซียส   จงหามวลของเหล็กกอนนี ้

( กําหนด  เหล็กมีคาความจุความรอนจําเพาะ   0.500  กิโลจูล/กิโลกรัม.เคลวิน)        (0.12 kg) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
4.  ยิงกระสุนปนทองแดง  กระสุนกระทบเปาดวยความเร็ว  385  m/s  กระสุนจะหยุดทันทีท่ีชน 
 เปาถา  3  ใน  4  ของพลังงานจลนเปล่ียนเปนพลังงานความรอน      จงหาวากระสุนปนจะมี 
 อุณหภูมิเพิ่มเปนเทาใด   ถาเดิมกระสุนมีอุณหภูมิ  27oC           
  กําหนด คาความจุความรอนจําเพาะของทองแดง  0.385  kJ / kg.K    (171.38 oC) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
5.     น้ําตก  ตกจากหนาผาสูง   50 ม.   ปรากฏวาพลังงานศักยเปล่ียนเปนพลังงานความรอนเพียง 
 50 %   ถาคาความจุความรอนจําเพาะของน้ําเทากับ   4.180  kJ / kg.k   ถามวาน้ําจะมีอุณหภูมิ 
 สูงข้ึนจากเดิมกี่องศาเซลเซียส                 ( 0.059 oC ) 

วิธีทํา 
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6.   ในการทดลองการเปล่ียนแปลงพลังงานกลเปนพลัง 

h 

C.M เม่ือ 
งานความรอนโดยใชลูกเหล็ก  50  กอน   แตละกอน กลับทอ 
มีมวล  0.04  กโิลกรัม  และใชระยะหางของจุดศูนย 
กลางมวลเม่ือมีการกลับทอ   h = 0.6 เมตร   ในตอน 
เร่ิมตน อุณหภมิูของเหล็กเปน    34   องศาเซลเซียส  
ถาถือวาพลังงานกลท้ังหมดกลายเปนพลังงานความ 

C.M  รอนใหแกลูกเหล็ก    เม่ือกลับทอทดลอง  500  คร้ัง 
อุณหภูมิของลูกเหล็กควรมีคากี่องศาเซลเซียส       กําหนดความจคุวามรอนจําเพาะของเหล็ก 
เปน  0.50   กิโลจูลตอกิโลกรัมตอเคลวิน  และพลังงานกลเปล่ียนเปนความรอนท้ังหมด 

  1. 36      2.  40      3.  46      4.  60        (ขอ 2) 

วิธีทํา 
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   พิจารณาการเปล่ียนแปลงจากนํ้าแข็งเปล่ียนเปนน้ํา  และจากน้ําเดือดกลายเปนไอตอ 
   อุณหภูมิระหวางการเปล่ียนแปลงเปนดังนี้ 
 
 

ไอนํ้า  100 
 
 นํ้า 0  
 
 นํ้าแข็ง 

          การเปล่ียนแปลงจาก  ของแข็ง ไปเปนของเหลว  และจากของเหลวไปเปนไอ ทุกข้ันตอน 
   จะเปนการเปล่ียนแปลงแบบดูดความรอน 
      (  ถาเปล่ียนยอนกลับ  จากไอเปนของเหลว  หรือจากของเหลวเปนของแข็ง จะเปนการ     
                เปล่ียนแปลงแบบคายความรอน ) 
  พลังงานความรอนท่ีดูดเขาไปในชวงเปล่ียนสถานะจากของแข็งเปนของเหลว ( ชวง o  

     ในรูปภาพ )  จะใชไปเพื่อสลายแรงดึงดดูระหวางโมเลกุลของแข็ง  ทําใหโมเลกุลของ 
 แข็งถอยหางออกจากกัน  แลวของแข็งจะเกดิการเปล่ียนสถานะเปนของเหลว  พลัง 

งานท่ีใชเปล่ียนสถานะชวงนี้  เรียก  ความรอนแฝงสําหรับการหลอมเหลว 
     พลังงานความรอนท่ีดูดเขาไปในชวงเปล่ียนสถานะจากของเหลวเปนไอ ( ชวง q ในรูป ) 

    จะใชไปเพือ่สลายแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของเหลว  ทําใหโมเลกุลของเหลวถอยหาง 
   ออกจากกนั  แลวของเหลวจะเกิดการเปล่ียนสถานะเปนไอ  พลังงานท่ีใชเปล่ียนสถานะ 
   ชวงนี้  เรียก  ความรอนแฝงสําหรับการกลายเปนไอ 

 
     พลังงานความรอนท่ีใชเปล่ียนสถานะ  หรือ  ความรอนแฝง   สามารถหาคาไดจาก 

    ΔQ   =   m.L 
เม่ือ   ΔQ   =   พลังงานความรอน (จูล) 

    m = มวล (กิโลกรัม) 
L = คาความรอนแฝงจําเพาะ (จูล/กิโลกรัม) 

อุณหภูมิ ( o ) 

เวลา 
n 

o 

p 

q 

r 
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7.  ชวงท่ีเกดิการหลอมเหลวสสารมีการดูดความรอนหรือไม .........  แตอุณหภูมิสสารจะไมเพิ่ม   
เพราะความรอนที่ดูดเขาไปนัน้มิไดใชเพิ่มอุณหภูมิ  แตใชเพื่อ........................................ 

(มี ,  เปล่ียนสถานะ) 

8.  ชวงท่ีเกดิการกลายเปนไอสสารมีการดูดความรอนหรือไม ........ แตอุณหภูมิสสารจะไมเพิ่ม   
เพราะความรอนที่ดูดเขาไปนัน้มิไดใชเพิ่มอุณหภูมิ  แตใชเพื่อ........................................ 

 (มี , เปล่ียนสถานะ) 

9.  น้ําแข็งมวล   5  kg   อุณหภูมิ  0oC  เปล่ียนเปนน้ําท่ี   0oC   ตองใชพลังงานความรอนเทาใด 
  กําหนด  คาความรอนแฝงจาํเพาะของการหลอมเหลวของน้ํา  333  kJ / kg      (1665 kJ ) 
วิธีทํา 
 
 

10.  ถาจะทําใหน้ํา  100oC  มวล  5  kg  เปล่ียนเปนไอน้ําหมดที่   100oC  ตองใชความรอนเทาใด 
 กําหนด  คาความรอนแฝงจําเพาะการกลายเปนไอของน้ํา  2256  kJ / kg          (11280  kJ) 
วิธีทํา 
 
 

11.  ใหพลังงานความรอนแกน้ําแข็ง (0oC)  มวล   2  กิโลกรัม  เปนปริมาณเทาไร  เพือ่ใหน้ําแข็ง 
 กลายเปนน้ําและเหลือน้ําแข็ง  0.5  กิโลกรัม  ใหความรอนแฝงจําเพาะของน้ําแข็ง  336  kJ/ kg 
  1.  504 kJ     2.  336 kJ     3.  168 kJ     4.  94 kJ     (ขอ 1) 

วิธีทํา 
 
 
 

12.  กอนน้ําแข็งมวล  10  กโิลกรัม    ไถลลงจากที่สูง  10  เมตร    อยากทราบวาน้ําแข็งจะละลาย 
ไปเทาไร  ถาพื้นมีอุณหภูมิ  0oC   ( Lการหลอมเหลวน้ําแข็ง = 333 kJ/kg )       ( 0.003 kg) 

วิธีทํา 
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13(En 44/2)  จงหาปริมาณความรอนท่ีทําใหน้ําแข็งมวล  100  กรัม   อุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส 
 กลายเปนน้ํามวล  100 กรัม  อุณหภูมิ  10 องศาเซลเซียส    

กําหนดให   ความจุความรอนจําเพาะของน้ําเทากับ  4.2  กิโลจูลตอกิโลกรัม.เคลวิน  
   และ  ความรอนแฝงจําเพาะของการหลอมเหลวของน้ําแข็งเทากับ  333  กิโลจูลตอกิโลกรัม 

  1.  33.7  kJ    2.  37.5 kJ    3.  75.3  kJ   4.  4233  kJ      (ขอ 2) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14.  ตองการทําใหน้ําแข็ง  1  kg   อุณหภูมิ  –10o C  เปล่ียนเปนน้ํา  10oC  ตองใชพลังงานความ 

รอนเทาใด กําหนด คาความจุความรอนจําเพาะของน้ําแข็ง   2.1  kJ / kg.k 
        คาความรอนแฝงจําเพาะการหลอมเหลวของนํ้า   333   kJ / kg 
        คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา   4.2   kJ / kg.k        ( 396 kJ ) 

วิธีทํา 
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15.   นําแทงเหล็กมวล   0.05  กิโลกรัม   อุณหภูมิ   200  องศาเซลเซียส    ใสลงในกระปองท่ีมีน้ํา 
  มวล   0.2   กิโลกรัม    อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส   เม่ือเขาสูภาวะสมดุลอุณหภูมิเทากับ  25  

องศาเซลเซียส   ความจุความรอนจําเพาะของแทงเหล็กมีคากี่จูลตอกิโลกรัม. เคลวิน    
กําหนด ความจุความรอนจําเพาะของน้ําเทากับ   4.2   กิโลจูลตอกิโลกรัม.เคลวิน    
(ไมคิดการถายเทความรอนระหวางน้ํากับกระปอง)            (480 J / kg.K) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16.  นําเหล็กมวล   1  กิโลกรัม   อุณหภูมิ  60oC   ใสในน้าํ   1  กิโลกรัม  อุณหภูมิ   0oC    ตอมา 
 อุณหภูมิของน้าํและเหล็กเทากัน  อยากทราบวาอุณหภูมินี้มีคาเทาใด       ถาความจุความรอน 
 จําเพาะของนํ้าและเหล็กมีคา  4180  และ  500  J / kg k   ตามลําดับ            (6.41oC) 
วิธีทํา 
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17.  กอนอะลูมิเนียมมวล   200  กรัม   อุณหภูมิ  300  องศาเซลเซียส    อยูในภาชนะท่ีเปนฉนวน  
เม่ือเทน้ําแข็งอุณหภูมิ  0  องศาเซลเซียส มวล  70  กรัม  ลงในภาชนะ  จากนั้นปดภาชนะดวย 
ฝาฉนวน  อุณหภูมิสุดทายภายในภาชนะเปนเทาใด  
(  กําหนด  คาความจุความรอนจําเพาะของอลูมิเนียม  =  0.9  k J /kg.K 

คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา  =  4.2  k J /kg.K 
คาความรอนแฝงของการหลอมเหลวของนํ้า  =  333  k J / kg )         ( 64.7o )    

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

การนําความรอน  คือ  การสงผานความรอนโดยโมเลกุลของตัวกลางทีส่งผานความรอนไม 
       ไดเคล่ือนท่ีไปพรอมกับความรอนท่ีสงผาน 
การพาความรอน  คือ  การสงผานความรอนโดยโมเลกุลของตัวกลางทีส่งผานความรอน 
       เคล่ือนท่ีไปพรอมกับความรอนท่ีสงผาน 
การแผรังสีความรอน  คือ  การสงพลังงานความรอนโดยไมตองอาศัยตวักลาง  เชน การสง 

             พลังงานความรอนจากดวงอาทิตยมาสูโลกของเรา  เปนตน 
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     ตอนท่ี 2  สมบัติของแกส 
 

สมบัติของแกสจากการทดลอง 
กฏของบอยส   กลาววา  "เม่ืออุณหภูมิและมวลของแกสคงท่ี ปริมาตรของแกสจะแปรผก 

ผันกับความดนัของแกสนัน้"        
 

  เขียนเปนสมการจะได    P1V1  =  P2V2    
 

     เม่ือ P1  =  ความดนัตอนแรก    V1  =  ปริมาตรตอนแรก 
       P2  =  ความดนัตอนหลัง    V2  =  ปริมาตรตอนหลัง 
    ควรระวัง  สูตรนี้ใชไดเม่ืออุณหภูมิ และ มวลแกสคงท่ี 

กฏของชาลล   กลาววา  "เม่ือความดัน และมวลของแกสคงท่ี ปริมาตรของแกสใดๆ  จะ   
     แปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน"    

 
 

   เขียนเปนสมการจะได                
V
T

V
T

1
1

2
2

=
 

    เม่ือ T1  =  อุณหภมิูเคลวินตอนแรก   V1  =  ปริมาตรตอนแรก 
      T2  =  อุณหภมิูเคลวินตอนหลัง   V2  =  ปริมาตรตอนหลัง 
    ควรระวัง   สูตรนี้ใชไดเม่ือ ความดัน และ มวลแกสคงท่ี 
 

           กฏรวมของแกส 
      เม่ือเรานํากฏของบอลย  และ  กฏของชาลล  มารวมกัน  

 

จะไดกฏรวมของแกส คือ               
PV
T  = 

P V
T

1 1
1

2 2
2

 

  ควรระวัง   สูตรนี้ใชไดเม่ือมวลของแกสท่ีมีคงท่ีเทานั้น 
  

   หากมวลของแกสไมคงท่ี  ตองใชสมการ   
 

   
1T1m
1V1P

  = 
2T2m
2V2P

   
1T1n
1V1P

  = 
2T2n
2V2P

   
1T1N
1V1P

  = 
2T2N
2V2P

 
 

  เม่ือ  P1 , P2  =   ความดันตอนแรกและตอนหลัง (atm  ,  N/m2  ,  Pascal  , … )  
ปริมาตรตอนแรก และตอนหลัง (m3 , Lit , …)       V1 , V2  =  

    T1 , T2  =   อุณหภูมิตอนแรก และตอนหลัง (K) 
  m1 , m2  =   มวลตอนแรก และตอนหลัง ( g  ,  kg  ,  … ) 
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  n1 , n2    =   จํานวนโมลแกสตอนแรก และตอนหลัง 
  N1 , N2  =   จํานวนโมเลกลุแกสตอนแรก และตอนหลัง 

 
 

  หากมีความหนาแนนของแกสมาเก่ียวของ  ตองใชสมการ    

          
1T1

1P
ρ   = 

2T2
2P

ρ     
      

 

  เม่ือ     ρ1 , ρ2  =  ความหนาแนนตอนแรก และตอนหลัง  ( kg/m3 , g/cm3  ,…… ) 
 

18(มช 42)  อากาศปริมาตร  2  ลูกบาศกฟุต  อุณหภูมิ 17oC  เคล่ือนผานพื้นผิวท่ีมีอุณหภูมิ 77oC   18(มช 42)  อากาศปริมาตร  2  ลูกบาศกฟุต  อุณหภูมิ 17oC  เคล่ือนผานพื้นผิวท่ีมีอุณหภูมิ 77oC   
 ถาความดันอากาศไมเปล่ียนแปลงปริมาตรอากาศจะกลายเปนกี่ลูกบาศกฟุต   ถาความดันอากาศไมเปล่ียนแปลงปริมาตรอากาศจะกลายเปนกี่ลูกบาศกฟุต  
  1.  0.4      2.  1.7      3.  2.4      4.  9.0     (ขอ 3)   1.  0.4      2.  1.7      3.  2.4      4.  9.0     (ขอ 3) 
วิธีทําวิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
19.   ความดันแกสในภาชนะปดอันหนึ่งเปน   8x105  N/m2   ท่ีอุณหภูมิ  27oC    ถาอุณหภูมิเพิม่ 

ข้ึน อีก   900oC   ความดันในระบบจะเปนเทาใด           (32x105  N/m2) 

วิธีทํา 
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20(En 42/2)   ถาใหความดนัของกาซในกระบอกสูบหนึ่งคงท่ี     และใหอุณหภูมิของกาซภายใน
 กระบอกสูบเปล่ียนจาก   27oC  เปน  77oC    อัตราสวนปริมาตรใหมตอปริมาตรเดิมเปนเทาใด 
  ก.  0.3      ข.  0.9      ค.  1.2      ง.  3.5    (ขอ ค) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 

มช 45)  แกสชนิดหนึ่งมีปริมาตร  1x10–3  ลูกบาศกเมตรท่ี   27oC     ความดัน  1  บรรยากาศ  21(
ขยายตวัจนมีปริมาตรเปน  1.5x10–3  ลูกบาศกเมตร   และความดันเปน   1.1  บรรยากาศ   จง  
หาอุณหภูมิสุดทายของแกสนี้วาเปนกี่องศาเซลเซียส       

   1.  49.5     2.  495     3.  22.2      4.  222    (ขอ 4) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
22.  แกสชนิดหนึ่งมีปริมาตรและอุณหภูมิสัมบูรณเพิ่มเปน   1.5   เทา  และ   2   เทา     ตามลําดับ  
   จงหาวาความดันของแกสนี้เปนกีเ่ทาของความดันเดิม          (  เทา ) 3

4

วิธีทํา 
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23.  แกสในถังใบหนึ่ง  เม่ือทําใหอุณหภูมิลดลงจาก  27  องศาเซลเซียส  เปน  –6  องศาเซลเซียส  
 ความดันของแกส จะเพิ่มหรือลดลงจากเดิมกี่เปอรเซ็นต           (ลดลง  11%) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
24.  ท่ี   0oC   ความดัน  1  atm    อากาศ   1  ลิตร  มีมวล  1.29 กรัม  และท่ีอุณหภูมิ  27oC  ความ 

ดัน   2  atm    อากาศมวล   2.73  กรัม    จะมีปริมาตรกี่ลิตร               (1.16  ลิตร) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
25.    แกสจํานวนหนึ่งบรรจใุนถังท่ีมีอุณหภูมิ   30  องศาเซลเซียส    แกสนี้มีมวล   10   กิโลกรัม 
 และมีความดนั   2  บรรยากาศ     ถาแกสร่ัวออกไปจาํนวนหนึ่ง ทําใหอุณหภูมิลดลงเหลือ  27   

องศาเซลเซียส  และมีความดนั   1  บรรยากาศ    แกสร่ัวออกไปก่ีกิโลกรัม               (4.95  kg) 

วิธีทํา 
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26(En 35)  ระบบหนึ่งบรรจกุาซไว  2  โมล  โดยมีปริมาตร  V0  ความดัน  P0  และอุณหภูมิ T0  
 ถากาซร่ัวออกไปอยางชา ๆ   โดยท่ีอุณหภมิูไมเปล่ียนแปลงเม่ืออุดรอยร่ัวแลว     ปรากฏวา
 เหลือกาซอยูเพียง   0.5 โมล    ความดันภายในจะเปนเทาใด       ถาถือวากาซเปนกาซอุดมคติ 

  1.  P0      2.  2
0P

     3.  3
0P

     4.  4
0P

       (ขอ 4) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
27.  แกสในถังใบหนึ่งมีอุณหภูมิคงตัวเม่ือใชแกสไปจนความดันลดลงคร่ึงหนึ่งของความดันเดิม 

จํานวนโมเลกลุของแกสท่ีออกจากถังมีคาเปนกี่เทาของเดิม           ( 0.5 ) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 

ถาความหนาแนนของแกสท่ีอุณหภูมิ  27oC    ความดัน   1  บรรยากาศ    มีคาเทากับ   28(En 32)   
 1.3  กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  จงคํานวณหาความหนาแนนของแกสนี้ท่ีอุณหภูมิ  127oC   และ 
 มีความดัน    2  บรรยากาศ                     (ขอ 3) 
  1.  0.55 kg/m3   2.  0.81 kg/m3   3.  1.95 kg/m3   4.  2.35 kg/m3

 

วิธีทํา 
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29.  ฟองอากาศปริมาตร  20 cm3  อยูกนทะเลสาบลึก  40  m   และมีอุณหภูมิ  2oC     ถาฟองอากาศ
 ลอยขึ้นสูผิวน้ําซึ่งมีอุณหภูมิ  27oC  จงหาปริมาตรของฟองอากาศซึ่งอยูที่ผิวน้ําพอดี    (109 cm3) 

กําหนด  ความหนาแนนของน้ํา = 1x103   kg/m3  และ  ความดันบรรยากาศ = 1x105 N/m2  

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

สมการท่ีใชคํานวณเกี่ยวกับการผสมแกส 
   Pรวม . Vรวม  = P1V1  + P2 V2  + …     
   nรวม . tรวม   = n1t1  + n2 t2  + …         

เม่ือ    n  =  จํานวนโมลแกส    และ      t  =   อุณหภูมิ (oC) 
 

   

30.   ถัง  A  มีปริมาตร  40 cc  บรรจุแกสความดัน  80  mm-Hg  และ ถัง B  มีปริมาตร  60  cc   
บรรจุแกสความดัน  70  mm-Hg  โดยท่ีถังทั้งสองมีทอตอกันและมีล้ินปดเปดอยู   เม่ือเปดทอ 
ใหแกสผสมกันแลวแกสจะมีความดันเทาใด                 (74  mm-Hg) 

วิธีทํา 
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เม่ือนําแกสฮีเลียม  5  mol   ท่ี 40oC   และแกสนีออน  3  mol   ท่ี 20oC    กับแกสอารกอน  4  31.  
ท่ี  25oC   มาผสมกัน   จงหาอุณหภูมิของแกสผสม            (30oC) mol   

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 

 

สมการสถานะ 
    PV    = n R T   ถา  R = คานิจของแกส =   0.0821 Lit atm / mol.K 
           P = ความดันแกส (atm) 
           V = ปริมาตรแกส (Lit) 
          ถา  R = คานิจของแกส  = 8.31 N.m / mol.K 
           P = ความดันแกส (N/m2) 

          V = ปริมาตรแกส (m3) 
      n   = m

g     = 236.02x10
N    g = มวล (กรัม)  

           m = มวลโมเลกุล 
                N = จํานวนโมเลกลุ 

 1 m3 = 1000 Lit 
 1 Lit = 1000  cm3 
 1 atm = 1.01 x 105   N/m2 

 
 

ภาชนะ   2   ลิตร  บรรจุแกส  CO2   มีความดัน  20.5 atm   ท่ีอุณหภูมิ  –23oC  มีกี่โมล 32.  
โมล     2.  3.0 โมล    3.  2.0 โมล     4.  1.0 โมล     (ขอ 3)  1.  4.0 

วิธีทํา 
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33.  แกส (ก)  1 mol   กับแกส (ข)  1  mol  บรรจุในกลองเดียวกันซ่ึงมีปริมาตร  1 m3  โดยไมทํา 
 ปฏิกิริยากันท่ี   27oC    ความดันแกสในกลองเปนเทาใด            (4986  N/m2) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
34.  มีแกสอยู  4  โมล  บรรจุในภาชนะ  8.31  ลิตร  ถาแกสมีอุณหภูมิ  27oC  จะมีความดันเทาไร 
  1.  1.0 x 106 N/m2        2.  1.1 x 106 N/m2   
  3.  1.2 x 106 N/m2        4.  1.4 x 106 N/m2         (ขอ 3) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
35.  แกส  N2   จํานวน  4.8 x 1024  โมเลกุล  บรรจุในภาชนะ  67.2  ลิตร ที่   0oC  มีความดันเทาไร 

1.  3.3 atm      2.  2.6 atm    3.  2.1 atm      4.  1.6 atm     (ขอ 2) 
วิธีทํา 
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36.  แกส  N2   100 cm3  ท่ีอุณหภูมิ  0oC    ความดัน  2  atm   มีกี่โมเลกลุ           (ขอ 3)

  1.  6.02x1023    2.  1.25x1020    3.  5.37x1021     4.  4.20x1015
 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
37.   กาซออกซิเจนหนกั  64   กรัม   บรรจุในกระบอกซ่ึงมีลูกสูบอยูขางใน    ทําใหเกดิความดนั  

3x105  นิวตัน/เมตร2   และอุณหภูมิ  77  องศาเซลเซียส    ปริมาตรของกาซออกซิเจนในขณะ 
นี้จะเปนกี่ลูกบาศกเมตร 
 1.  2x10–4     2. 0.02      3. 0.2     4. 2.0    (ขอ 2) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
38.  ถังบรรจุแกสออกซิเจน  560  ลิตร  อุณหภูมิ   273  เคลวิน  ความดัน  1  บรรยากาศ    จงหามวล

 ของออกซิเจนในถังนี้                           (800 กรัม) 
วิธีทํา 
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39(มช 35)  ถังกาซใบหน่ึงมีปริมาตร  10  ลิตร  ถาบรรจุกาซไฮโดรเจน   (มวลโมเลกุลเทากับ  2)   
 ซ่ึงมีอุณหภูมิ  27   องศาเซลเซียส     ลงในถังจนมีความดนั  24.93x105  นิวตันตอตารางเมตร 
 กาซไฮโดรเจนในถังจะมีความหนาแนนกีก่ิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร        (2 kg/m3) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

⌫⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌦ 
 
 

 

    ตอนท่ี  3  ทฤษฏีจลนของแกส 
 
 

  เพื่อความสะดวกในการศึกษาเร่ืองราวเกีย่วกับแกส   นกัวทิยาศาสตรจึงไดสรางแบบ 
  จําลองของแกสในอุดมคตข้ึิน  ซ่ึงมีใจความดังนี้   
  1)   แกสประกอบดวยโมเลกลุจํานวนมาก  ทุกโมเลกุลมีลักษณะเปนกอนกลมที่มีขนาด 
   เทากัน  มีความยืดหยุนสูง  ดังนั้นโมเลกุลเหลานี้จะชนผนังและกระดอนแบบยดืหยุน  
  2)  ถือวาปริมาตรรวมของโมเลกุลทุกตัวนอยมาก  เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาตรของกาซ 
   ท้ังภาชนะ  จึงสามารถตัดปริมาตรของโมเลกุลท้ิงไปได 
  3)  ไมมีแรงใดๆ  กระทําตอโมเลกุลไมวาจะเปนแรงผลักหรือแรงดูด  หรือแมกระท่ังแรง 

โนมถวงโลกท่ีกระทําตอโมเลกุลดวย 
  4)  โมเลกุลทุกโมเลกุลจะเคลื่อนท่ีเปนเสนตรงแบบสับสนไรทิศทาง  และอาจเปล่ียนแนว 

การเคล่ือนท่ีไดหากไปชนใสผนังภาชนะหรือชนกับโมเลกุลแกสดวยกันเอง  เรียกการ 
เคล่ือนท่ีแบบนี้วา  การเคล่ือนที่แบบบราวนเนียน 

 และนักวิทยาศาสตรยังสามารถหาความสัมพันธระหวางความดันกับพลังงานจลนเฉล่ียของ 

โมเลกุลแกสได  ดังนี ้  P V  =  N m    หรือ    P V  =  N m  3
1 2v 3

2
kE
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40.  เหตุใดแกสจึงฟุงกระจายเต็มภาชนะท่ีบรรจุ และ สามารถบีบอัดใหมีปริมาตรนอยลงกวา 
เดิมไดมาก      (  เพราะแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลแกสมีนอย  โมเลกุลแกสจึงฟุงกระจายไดเต็มภาชนะ 

บรรจุ  และ โมเลกุลแกสจะอยูหางกัน  ท่ีวางระหวางโมเลกุลมีมาก  ดังน้ันเม่ือเราทําการบีบอัดโมเลกุลจะ 
เบียดชิดเขาใกลกันได  จึงทําใหปริมาตรของแกสโดยรวมลดลงได  ) 

 
 

41.  เม่ืออัดแกสใหมีปริมาตรลดลง ความดันของแกสจะเพ่ิมข้ึนเพราะเหตุใด 
(  เพราะเม่ือปริมาตรลดลง  จะทําใหโมเลกุลพุงชนผนังภาชนะบรรจุแกสบอยขึ้น   จึงทําใหความดัน 
    แกสท่ีกระทําตอภาชนะมีคาเพ่ิมขึ้น  ) 

 
 
 
 
 

⌫⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌦ 
 
 
 

 
 

       ตอนท่ี 4  อัตราเร็วโมเลกุลแกส 
 
 

เน่ืองจากอัตราเร็วของโมเลกุลแกสแตละโมเลกุล  จะมีคาไมเทากัน   ดงัน้ันจึงตองหาคา 
   เฉล่ียของอัตราเร็ว   โดยใชสมการ     

 

2v Vrms  =   
 

  Vrms   =  M
3RT  

 

  Vrms  =  m
TB3k

 
 

       Vrms  =  ρ3P  
 

 

 เม่ือ Vrms = อัตราเร็วรากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย 
    T = อุณหภูมิ (K)      ,        R  = 8.31  N.m/mol.K 

คานิจของโบสธมาล   =  1.38 x 10–23    N.m / mol.K       kB = 
    P = ความดันแกส (N/m2) 

ความหนาแนน (kg/m3)      ρ = 
     m = มวลแกส 1 โมเลกุล (kg) = มวลโมเลกุล x 1.66 x 10–27  kg 
     M = มวลแกส 1 โมล (kg)  = มวลโมเลกุล x 10–3 kg 
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42.  สมมติวาสามารถทดลองวัดคาอัตราเร็วของโมเลกุล  แตละตัวไดท้ังหมด  5  โมเลกุล     ซ่ึงมี 
 อัตราเร็วโมเลกุลเปน   3  ,  3   ,  4   ,  4   และ   5   เมตร / วินาที  ตามลําดับ      จงหาคารากท่ี 
 สองของกําลังสองเฉล่ียของอัตราเร็ว 

1.  3.5  m/s    2.  3.9  m/s    3.  4.2  m/s    4.  4.5 m/s  (ขอ 2) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
43.  จงหาอัตราเร็วของโมเลกุลแกสไฮโดรเจน (H2)  ท่ีอุณหภูมิ  27oC             (1934 m/s) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
44(มช 38)  สมมติวาอิเลกตรอนท่ีนําไฟฟาในโลหะประพฤติตัวเหมือนกับแกส    จงหาคาอัตรา–
 เร็วของอิเลกตรอน (กิโลเมตร/ วินาที ) ในขณะท่ีโลหะมีอุณหภูมิ   2727   องศาเซลเซียส 
 กําหนดให  คาคงตัวของโบลตมันน (KB) = 1.6 x 10–23  J/K 
          และ     มวลของอิเล็กตรอน  =  9 x 10–31 kg       (400 กิโลเมตร/วินาที) 
วิธีทํา 
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45.  อากาศท่ีอุณหภูมิปกติ  มีความหนาแนน  1.24  kg/m3   ท่ีความดัน  1  atm   จงหาวาโมเลกุล 
 ของแกสจะมี   Vrms  เทาใด   (1 atm   =  1 x 105  N/m2)            (491.87  m/s) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
46.   อัตราเร็วเฉล่ียของโมเลกุลไฮโดรเจนเทากับ  400  m/s    ท่ี   27oC      ถาอุณหภูมิเปล่ียนเปน 
 927oC    อัตราเร็วจะเปนเทาใด                     (800 m/s) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
47(มช 32)   ออกซิเจนมีมวลโมเลกุล   16  เทาของไฮโดรเจน    ถามวลโมเลกุลไฮโดรเจนเปน   2  
 อัตราเร็วรากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ียของกาซไฮโดรเจนตอออกซิเจน  คือ      (ขอ ข) 
  ก.  2 :  1      ข.  4  :  1     ค.  8  :  1     ง.  16  :  1  
วิธีทํา 
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48.  ถาความดนัของแก็สในถังใบหน่ึงเพ่ิมข้ึน  21  เปอรเซ็นต  อยากทราบวา  อัตราเร็วเฉล่ียของ 
   แกสจะเพ่ิมหรือลดลงกี่เปอรเซ็นต               (เพ่ิมขึ้น 10%) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

⌫⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌫⌦⌦ 
 

 

    ตอนท่ี  5  พลังงานจลนโมเลกุลแกส 
 

              kE  =  2
3   kB T    kE  =  2

3  N
PV    

            

เม่ือ = พลังงานจลนเฉล่ียของโมเลกุลแกส (J) kE
    (มีคาเปนพลังงานจลนของแกส 1 โมเลกุล) 
  kB  = 1.38 x 10–23   N.m / mol.k 
    T  = อุณหภูมิ (K) 

ความด ัน (N/m2)      P  = 
    V  =  ปริมาตร (m3)  
    N  =  จํานวนโมเลกุลแกส 

                                                                              

 n  คือ  จํานวนโมลแกส ,   R  = 8.31  J / mol . K 2
 

   Ekรวม  = N   kE
   U = N 2

3   kB T 

   U = 3   PV 

  U = 2
3   n R T  



Physics Online X                                     http://www.pec9.com                                บทท่ี  10 ความรอน 

 23

49.   พลังงานจลนเฉล่ียของแกส  1  โมเลกุล   ท่ีอุณหภมิู  27oC   มีคาก่ีจูล   
  ก.  1.38 x 10–21         ข.  2.07 x 10–21   

 ค.  2.67 x 10–21         ง.  6.21 x 10–21          (ขอ ง) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
50.  บรรจุแกสในถังท่ีมีปริมาตร  0.2 m3  ท่ีความดัน  104  N/m2  ภายใตภาวะน้ี แกสน้ี   0.2  m3   

มี  0.6x1022  โมเลกุล  อยากทราบวาพลังงานจลนเฉล่ียของแตละโมเลกุลของแกสมีคาเทาใด   
วิธีทํา                            (5x10–19 จูล) 

 
 
 
 
 
51.   พลังงานของแกส   1  โมล  ( 6.02 x 1023  โมเลกุล )  ท่ีอุณหภูมิ   27oC   มีคากีจู่ล      (ขอ ก) 
  ก.  3.7 x 103     ข.  7.4 x 103     ค.  11.1 x 103     ง.  14.8 x 103    
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
52.  ณ.อุณหภมิู  37oC  แกสชนิดหน่ึง  2  โมล จะมีพลังงานเทาใด (R  =  8.3 J/mol.K)     (7719 J) 
วิธีทํา 
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53.  จงหาพลังงานจลนเฉล่ียของโมเลกุลแกสท่ี  30oC             (6.27x10–21  จูล) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
54.  จงหาพลังงานจลนของโมเลกุลแกสท้ังหมดซ่ึงมีปริมาตร   2  ลิตร  ความดัน  2.5 บรรยากาศ 

( กําหนด  ความดัน  1  บรรยากาศ  =   1.01 x 105   N/m2 )               (ขอ ง) 
  ก.  1.7x102  จลู   ข.  3.4x102  จูล   ค.  3.8x102  จูล    ง.  7.6x102  จูล  
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
55.  ท่ีความดัน  4x105  นิวตัน/ตารางเมตร   แกสจะมีพลังงานก่ีจูลตอลูกบาศกเมตร   (6x105 ) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
56.   ถาพลังงานจลนเฉล่ียของแกสในภาชนะปดเทากับ  6.3x10–21 จูล  และ จํานวนโมเลกุลตอ 

ปริมาตรของแกสเทากับ  2.4x1025 โมเลกุลตอลูกบาศกเมตร   จงหาความดันของแกสนี้ 

วิธีทํา                            ( 1.008x105  N /m2 ) 
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57.   แกสชนิดหน่ึงมีอุณหภมิู  300 K       ถาจะใหแกสพลังงานจลนเฉล่ียของโมเลกุลเพ่ิมเปน  2 
 เทาของเดิมจะตองทําใหอุณหภูมิเปนเทาใด                  (600 K) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
58(มช 33)   ถาอุณหภูมิของกาซลดลงจาก   27oC   เหลือเพียง   21oC       พลังงานจลนเฉล่ียของ
 โมเลกุลของกาซจะลดลงจากเดิมก่ีเปอรเซนต               (2%) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
59.  แกสตางชนิดกัน ถามีอุณหภูมิเทากนั พลังงานจลนเฉล่ียของโมเลกุลเทากันหรือไม   (เทากัน) 
วิธีทํา 
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     ตอนท่ี  6  พลังงานภายในระบบ 
 

U  = 2
3   NkB T เมื่อ U = พลังงานภายในระบบ (พลังงานจลนรวม) (J) 

 U  = 2
3   PV    N =    จํานวนโมเลกุล 

 U  = 2
3   n R T       kB  = คาคงท่ีของโบสชมาล = 1.38 x 10–23   J / mol.K 

          T = อุณหภูมิ (K) 
         P = ความดัน (N/m2)    

ปริมาตร (m3) V = 
        ΔQ = ΔU + ΔW 
        ΔW = งานเนื่องจากการขยายตัวของแกส 
        ΔU = พลังงานภายในระบบที่เพิ่มข้ึน 
        ΔW = PΔV    ΔU   =  2

3  NkBΔT 

        ΔW = n R ΔT   ΔU   =  2
3  n R ΔT 

                ΔU   =  2
3  P2 V2 – 2

3  P1 V1 
       เม่ือ  P  คือ  ความดันแกส (N/m2)       

      ΔV   คือ  ปริมาตรท่ีเปล่ียนแปลง 
คือ  อุณหภูมิท่ีเปล่ียนไป  ( K  หรือ oC )        ΔT   

           n   คือ  จํานวนโมล          R   = 8.31  J / mol.K 
 

 

60.  จงหาพลังงานภายในระบบของแกสไฮโดรเจนเม่ือ 
ก.  ปริมาณ  2  โมล   ท่ีอุณหภูมิ  27  องศาเซลเซียส                  (7479 จูล)   

  ข.  ปริมาตร  10  ลิตร  ความดัน  2 x 105   พาสคัล                 (3x103) 
วิธีทํา 
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61.  พลังงานภายในของแกสฮีเลียม  10  โมล  จะเปล่ียนไปเทาใด  เม่ืออุณหภูมิของแกสฮีเลียม 
 เปล่ียนไป  20  องศาเซลเซียส                    (2493 จูล) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
62.  แกสโมเลกุลอะตอมเด่ียวชนิดหน่ึงมีมวล  60  กรัม    เม่ืออุณหภูมิเปล่ียนไป 10  K  พลังงาน
 ของแกสน้ีจะเปล่ียนไปเทาไร  กําหนดใหมวลโมเลกุลของแกสน้ี  =  15          (498.6 J) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
63.  แกสปริมาตร   2  ลูกบาศกเมตร   อุณหภูมิ  0oC  ความดัน  105  N/m2     มีปริมาตรเพ่ิมข้ึน 

เปน   12  ลูกบาศกเมตร  มีความดันเดิม  การขยายตัวน้ีแกสทํางานไดกีจู่ล        (ขอ ก) 
   ก.  1.0x106    ข.  1.2x106        ค.  2x106      ง.  4.0x106    
วิธีทํา 
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แกสในระบบขยายตัวดวยความดันคงท่ี  2x105  N/m2   ในกระบวนการน้ีวดังานได  104 จูล 64.  
  โดยพลังงานภายในระบบไมเปล่ียนแปลงปริมาตรของระบบเปล่ียนแปลงก่ีลูกบาศกเมตร 
  ก.  0.05     ข.  0.02      ค.  0.2     ง.  0.3     (ขอ ก) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 

 
 

สมการ  ΔQ   = ΔU + ΔW           
  การใชสมการนี้ตองคํานึงถึงคาบวก  ลบ  ของตัวแปรทุกตัวดังน้ี 

สําหรับ  ΔQ    หากความรอนเขาสูระบบ (ดูดความรอน)     ΔQ   มีคา +  
หากความรอนออกจากระบบ (คายความรอน)      ΔQ   มีคา –   

  หากความรอนไมเขาหรือออก ระบบ      ΔQ   มีคา 0 

สําหรับ  ΔU  หากพลังงานภายในเพ่ิม (อุณหภูมิเพิ่ม)      ΔU   มีคา +  
  หากพลังงานภายในลด (อุณหภูมิลด)      ΔU   มีคา – 
  หากพลังงานภายในไมเปลี่ยน (อุณหภูมิคงท่ี)    ΔU   มีคา 0 

สําหรับ  ΔW หากปริมาตรแกสเพิ่ม                 ΔW   มีคา + 
  หากปริมาตรแกสลด           ΔW   มีคา – 

   หากปริมาตรแกสคงท่ี          ΔW   มีคา 0 
 
 
 
 

65.  แกสในกระบอกสูบรับความรอนจากภายนอก  142  จูล     ขณะท่ีแกสขยายตัวมันทํางานบน 
ระบบภายนอก   160  จูล    ถามวาพลังงานภายในของแกสเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเทาใด  และอุณ- 
หภูมิของแกสเพ่ิมข้ึนหรือลดลง                      ( ลดลง  18 จูล ) 

วิธีทํา 
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66.  แกสในกระบอกสูบคายความรอน  240  จูล   ขณะท่ีพลังงานภายในเพ่ิมข้ึน  50  จูล    ถามวา 
แกสหดตัวหรือขยายตัว                           ( หดตัว ) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
67.   เม่ือเพ่ิมความรอนใหแกระบบแกส   8400  จูล   พรอมกับทํางานใหระบบ   4000 จูล   พลัง 

งานภายในระบบเปล่ียนไปเทาใด                      (12400 จูล) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
68.   ระบบหน่ึง เม่ือไดรับความรอน  8000 จูล   จะทําใหพลังงานภายในระบบเพ่ิมข้ึน  6000  จูล 
  อยากทราบวาในการนี้ตองทํางานใหแกระบบหรือระบบทํางานเทาไร   (ระบบทํางาน 2000 จูล) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
69.   ในการอัดแกส   2  โมล    ในกระบอกสูบตองทํางานใหระบบ  400  จูล    ถาระบบไมถายเท 

ความรอนเลย     อยากทราบวาอุณหภูมิของแกสจะสูงข้ึนเทาใด            (16.04 K) 
วิธีทํา 
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70.   เม่ือใหความรอน   64.9 จูล   แกแกส  0.5 โมล  ท่ีบรรจุในกระบอกสูบ    แกสทํางานได  40  
จูล   ดันลูกสูบใหเคล่ือนท่ี    อุณหภูมิของแกสเพ่ิมข้ึนก่ีเคลวิน  ( R =  8.3 J / mol.k)      ( 4 K ) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
71.   เม่ือใหพลังงานความรอนกับกระบอกสูบอันหน่ึง  60000  J    กาซภายในกระบอกสูบขยาย
 ตัวข้ึน  0.5  m3  ภายใตความดัน  105  N/m2   ถาในกระบอกสูบมีกาซ  1  กิโลโมล   อุณหภูมิ  

ของกาซจะเปล่ียนไปก่ีเคลวนิ                    (0.8 K) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
72.    อัดแกสในกระบอกสูบดวยความดันคงที่  1x105 N/m2  ทําใหปริมาตรลดลง  0.004  m3     ถา 

พลังงานภายในระบบของแกสในกระบอกคงท่ี     จงหาพลังงานความรอนท่ีเกิดขึ้น    (–400 J) 

วิธีทํา 
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73.    ใหพลังงานความรอนแกแกส    โมล    จํานวน   830  จูล      แกสมีการเปล่ียนแปลงแบบ 3
2

ปริมาตรคงตัว    จงหาอุณหภูมิของแกสท่ีเพ่ิมข้ึน   (R  = 8.3 J / mol.K)  
1.  10 K     2.  100 K     3.  150 K     4.  200 K    (ขอ 2) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 

แกสจํานวนหน่ึงมีจาํนวนโมเลกุล   1025  โมเลกุล   ถาตองการใหแกสจํานวนน้ีมีอุณหภูมิ 74.     
  เพ่ิมข้ึน  1oC   ตองใหความรอนแกแกสน้ีเทาไร เม่ือปริมาตรของแกสคงท่ี             (207 จูล)  
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
75.     ในการอัดแกสฮีเลียมจาํนวน   0.2  กโิลโมล     จากปริมาตร  0.4   ลูกบาศกเมตร   ใหเหลือ   
 0.2  ลูกบาศกเมตร  ดวยความดันคงท่ี   2 x 105  พาสคัล      ถาระบบหุมดวยฉนวนท่ีหนามาก  
 จงหา  ก.  งานในการอัดแกส                 (–4x10–4  จูล) 

ข.  พลังงานภายในระบบของแกสเปล่ียนไปอยางไร       (+4x10–4  จูล)     
วิธีทํา 
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76(มช 44)   ภายใตความดันคงตัว  แกสฮีเลียมมวล  16  กรัม (4  โมล)  ถูกทําใหมีอุณหภูมิสูงข้ึน
 จาก  27oC  ไปเปน  37oC   จงหาคางานท่ีระบบทําในหนวยของจูล   เม่ือคาความจุความรอน
 จําเพาะของแกสฮีเลียมเทากบั  5  kJ/kg K                (302  จูล) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
77.  แกสในกระบอกสูบมีความดัน  1 kPa  และปริมาตร  2 m3  ถาแกสน้ีไดรับความรอน  10  kJ 

จนมีความดัน  2  kPa  และปริมาตร   4  m3    จงหางานท่ีกระทําโดยแกสในกระบวนการน้ี  
 1. 1 kJ      2. 4  kJ     3. 7  kJ     4. 8  kJ    (ขอ 1) 

วิธีทํา 
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