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ความรอ้น0808

ถ้้าเปลี่่�ยนอุุณหภููมิิ

ถ้้าเปลี่่�ยนสถ้านะ

ใช้้หลี่ักคำนวณ คือุ

Q = mc∆T

Q = mL

PV = nRT PV = NKBT

P1V1 = P2V2   เมิื�อุ T คงที่่�

เมิื�อุ P คงที่่�

หรือืุ

V1
T1

V2
T2

=
P1V1
T1

P2V2
T2

=

  เมิื�อุ  R = 8.314 J/mol.K 

 แลี่ะ kB = 1.38 x 10–23 J/K

การืใช้้กฎขอุงแก๊สต้้อุงใช้้ P สัมิบููรืณ์เสมิอุ ห้ามิใช้้ P เกจ เด็็ด็ขาด็

ก๊าซมิ่การืเคลี่ื�อุนที่่�แบูบูบูรืาวน์ คือุไมิ่มิ่ทิี่ศที่างแน่นอุน เปลี่่�ยนที่ิศการืเคลี่ื�อุนที่่�ต้ลี่อุด็เวลี่าซ่�งอุาจเกิด็

จากการืช้นรืะหว่างอุนุภูาคด็้วยกัน หรือืุช้นกับูอุนุภูาคขอุงต้ัวกลี่างที่่�อุนุภูาคนั�นไปแขวนลี่อุยอุยู่ 

สููตรตามทฤษฎีีจลน์์

ของแก๊๊สู 
PV = Nm

3 v2

vrms = = =3RT
M

3kBT
m

3P
ρ

Ek = kBT
3
2

Ek = NEk = NkBT
3
2PV =3

2 nRT =3
2

ความร้อน์และก๊ารเปลี�ยน์แปลง

สูมดุุลความร้อน์

ก๊ฎีของบอยล์

ก๊ฎีของชาร์ล

ก๊ฎีของแก๊๊สู

ทฤษฎีีจลน์์ของแก๊สู๊

Qลดุ = Qเพิ่่�ม

ก๊ฎีของเก๊ย์

ต้้อุงใช้้ T ในหน่วย Kelvin เสมิอุ

P1
T1

P2
T2

= เมิื�อุ V คงที่่�



สรุปสูตรความร้อนและของไหล Essential สรุปสูตรความร้อนและของไหล Essential

HEAT_2

nผสูมTผสูม = n1T1 + n2T2 + ... หรืือุ   

แลี่ะ P-V Diagram

W = P(V2 – V1) = P∆V ด็ังนั�นจะหางานได็้จากพื้ื�นที่่�ใต้้กรืาฟขอุงกรืาฟ P–V นั�นเอุง

แก๊๊สูผสูม

งาน์ใน์ก๊ารเปลี�ยน์ปร่มาตร

V1 V2

ก๊ารเปลี�ยน์แปลงพิ่ลังงาน์ภายใน์

ก๊ฎีข้อ 1 ของเทอร์โมไดุน์าม่ก๊

PผสูมVผสูม = P1V1 + P2V2 + ....

∆U = U2 – U1

∆U =    nR∆T =    NkB∆T =    ∆PV3
2

3
2

3
2

ด็ูด็ คาย รื้อุนข่�น ขยายต้ัว
(รืะบูบูที่ำงาน)

หด็ตั้ว
(ให้งานแก่รืะบูบู)

เย็นลี่ง

∆UQ W
+ + +– – –

= +
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หลี่ักขอุงอุาร์ืคิมิิด็ิส    แรืงลี่อุยต้ัว : น�ำหนักขอุงขอุงเหลี่วที่่�ถู้กแที่นที่่�

ขอุงขอุงเหลี่ว

มิ่ทิี่ศที่างพื้ยุงวัต้ถุ้ในที่ิศข่�นเสมิอุ
ปรืิมิาต้รืส่วนที่่�ถู้กแที่นที่่�หรืือุส่วนที่่�จมิ

ความิหนาแน่นขอุงขอุงเหลี่วที่่�ถู้กวัต้ถุ้แที่นที่่�
แน์วทางก๊ารทำโจทย์ :

มัิกใช้้หลี่ักการืเรืื�อุงสมิด็ุลี่ (เข่ยนแรืงแลี่้วสรื้างสมิการื  =  )
เช่้น

เหลี่ว Vจมิ g = วัต้ถ้ ุVวัต้ถุ้ g

 =  ; FB = mg

ที่่�ถู้กแที่นที่่�

mg
FB

FB หรือ B  =  (mg)  = เหลว Vจม g

แรืงด็ัน
พื้ที่.รืับูแรืง (    )

(หน่วย N/m2 ; Pa)

ความดุัน์เก๊จ

P = A
ความิหนาแน่น

= m
V

มิวลี่
ปรืิมิาต้รื  =  พื้ที่.ฐาน × สูง

ความิด็ันอุันเนื�อุงจากน�ำหนักขอุงขอุงเหลี่วกด็ที่ับูกับูภูาช้นะ/ความิด็ันที่่�อุ่านได็้จากเครืื�อุงวัด็

ความดุัน์บรรยาก๊าศ (Pa)

ที่่�รืะด็ับูน�ำที่ะเลี่ Pa = 1.01 x 105 N/m2 = 76 cmHg = 760 mmHg = 10.3 mH2O

P = gh

ความดุัน์สูัมบูรณ์ (Absolute Pressure)

Pab = Pa+ Pเก๊จ = Pa + gh

F

ของไหล0909

(Pressure : P)

⇒ แรืงลี่อุยต้ัว (Buoyant Force : B : FB)

ความดุัน์

ความสูามารถใน์ก๊ารลอย
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⇒ แรืงต้่งผิิว (Surface Force)

⇒ แรืงหนืด็ (Viscosity Force)

ความตึงผว่

ความหน์ืดุ

ความิต้่งผิิวเป็นคุณสมิบูัต้ิเฉพื้าะขอุงขอุงเหลี่วใด็ๆ มิ่ที่ิศ
ขนานผิิวขอุงเหลี่ว

ต้ั�งฉากกับูผิิววัต้ถุ้
เมิื�อุอุุณหภููมิิสูงข่�นความิต้่งผิิวจะลี่ด็ลี่ง

ระวังก๊ารแทน์ l
l เป็นความิยาวขอุงผิิววัต้ถุ้ที่่�สัมิผัิสผิิวขอุงเหลี่วจรืิงๆ 

ถ้้าสัมิผิัสโด็นขอุงเหลี่ว 2 ด็้าน ก็ต้้อุงคิด็ที่ั�ง 2 ด็้าน เช้่น
r

เหรืย่ญ l = 2πr วงแหวน l = 2πr x 2
= 4πr

γ γ = F
ll

แรงตึงผ่ว
ความยาวผ่ววัตถุที�สูัมผัสูผ่วของของเหลว หรือืุ F = γγ ll

(หน่วย N/m)

เป็นแรืงต้้านวัต้ถุ้ที่่�เคลี่ื�อุนที่่�ในขอุงเหลี่วที่่�มิค่วามิหนืด็ (Viscosity)

มิ่ที่ิศต้รืงข้ามิการืเคลี่ื�อุนที่่�

f  =  6 ππ r η v ความิเรื็ววัต้ถุ้
!!เฉพื้าะวัต้ถุ้
ที่รืงกลี่มิ!!

รืัศมิ่ที่รืงกลี่มิ
ต้ัวอุักษรื "Eta : เอุต้้า" แที่นสัมิปรืะสิที่ธิ์ิ�ความิหนืด็

อุุณหภููมิิสูงข่�น ความิหนืด็ลี่ด็ลี่ง

u = 0

F
B

f
mg v

ความิเรื็วเพื้ิ�มิข่�น มิ่ความิเร่ืง (a) : ใช้้    ΣΣF = ma   คำนวณ

v
T

ความิเรื็วคงที่่� : ใช้้สมิด็ุลี่คำนวณ

เวลี่า

ความิเรื็ว
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พิ่ลศาสูตร์ก๊ารไหล

น์่ยาม

อัตราก๊ารไหล (Q)

ปรืิมิาต้รื
เวลี่า Q = V

t

พื้ื�นที่่�หน้าต้ัด็ × ความิเรื็ว Q  =  Av

"เมิื�อุขอุงเหลี่ว ไหลี่ไปต้ามิหลี่อุด็การืไหลี่ มิวลี่ขอุงขอุงเหลี่ว 
 ที่่�ไหลี่ผิ่านที่่�ต้ำแหน่งใด็ๆ ใน 1 วินาที่่ จะมิ่ค่าคงที่่�เสมิอุ"

จาก๊สูมก๊ารน์ี�ทำให้เรารู้ว่า "ท่อเล็ก๊ไหลเร็ว/ ท่อใหญ่่ไหลช้า"

A1v1 = A2v2 หรือ Q1 = Q2 หรือ Qin = Qout

A1 A2

l1
l2v2v1

หลัก๊ก๊าร

สูมก๊ารอัตรา

หลัก๊ก๊าร

สูมก๊ารแบร์น์ูลลี

ณ ต้ำแหน่งใด็ๆ ในการืไหลี่ ผิลี่รืวมิขอุงความิดั็น พื้ลี่ังงานจลี่น์ต้่อุปรืิมิาต้รื
แลี่ะพื้ลัี่งงานศักย์ต้่อุปรืิมิาต้รื จะมิ่ค่าคงที่่�เสมิอุ

จาก๊สูมก๊ารน์ี�ทำให้เรารู้ว่า "ความเร็วสููง ความดุัน์ต�ำ"

A
1

V
1

l
1

P
1

h
1

A
2

V
2

l
2

h
2

P
2

= P2 + +P1 + +1
1
2

v2 gh1 2v21
2 gh2สูมก๊าร

พื้ลัี่งงานจลี่น์ 
ต้่อุปรืิมิาต้รื

พื้ลี่ังงานศักย์ 
ต้่อุปรืิมิาต้รื
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PHYXERCISE ความร้อนและของไหล

1)  ขอุงเหลี่วช้นิด็หน่�งมิ่มิวลี่ 3 กรืัมิ อุุณหภููมิิเรืิ�มิต้้น 25 °C ให้ความิรื้อุนปรืิมิาณ 900 J พื้บูว่าขอุงเหลี่วรืะเหย
     หมิด็ที่่�อุุณหูมิิ 125 °C จงคำนวณหาค่าความิรื้อุนแฝงขอุงการืกลี่ายเป็นไอุขอุงขอุงเหลี่วช้นิด็น่� ในหน่วย J/g
     ก๊ำหน์ดุให้ ความิรื้อุนจำเพื้าะขอุงขอุงเหลี่วน่�มิ่ค่า 0.3 J/g°C  (A-Level 67)
     1.  90
     2.  225
     3.  270
     4.  290
     5.  810 

2)  นำโลี่หะมิวลี่ 400 กรืัมิ ที่่�มิ่อุุณหภููมิิ 80.0 อุงศาเซลี่เซ่ยส ผิสมิกับูขอุงเหลี่วมิวลี่ 200 กรืัมิ ที่่�มิ่อุุณหภููมิิ 
     24.0 อุงศาเซลี่เซ่ยส ในภูาช้นะปิด็ โด็ยไม่ิมิ่การืถ้่ายเที่ความิรื้อุนรืะหว่างภูายในแลี่ะภูายนอุกภูาช้นะ      
     ก๊ำหน์ดุให� ความิจุความิรื้อุนจำเพื้าะขอุงโลี่หะแลี่ะขอุงเหลี่วมิ่ค่า 250 แลี่ะ 300 จูลี่ต้่อุกรืัมิ 
     คำถาม เมิื�อุรืะบูบูเข้าสู่สมิด็ุลี่ความิรื้อุน อุุณหภููมิิขอุงผิสมิน่�จะมิ่ค่าก่�อุงศาเซลี่เซ่ยส  (A-Level 68)
     1. 33.0
     2. 41.0
     3. 51.0
     4. 59.0
     5. 69.0 
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3)  แก๊สอุุด็มิคต้ิอุุณหภููมิิ 300 เคลี่วิน ปรืิมิาต้รื 0.70 ลีู่กบูาศก์เมิต้รื แลี่ะความิด็ัน 100 กิโลี่พื้าสคัลี่ 
     ได็้รืับูความิรื้อุน 33.3 กิโลี่จูลี่ ส่งผิลี่ให้แก๊สขยายต้ัวภูายใต้้สภูาวะความิด็ันคงที่่�จนปรืิมิาต้รืขอุงแก๊ส
     เพื้ิ�มิข่�นเป็น 1.10 ลีู่กบูาศก์เมิต้รื 
     คำถาม พื้ลี่ังงานภูายในขอุงแก๊สอุดุ็มิคต้ิเปลี่่�ยนแปลี่งอุย่างไรื (A-Level 68)
     1. เพื้ิ�มิข่�น 73.3 กิโลี่จูลี่
     2. เพื้ิ�มิข่�น 6.7 กิโลี่จูลี่
     3. ไมิ่เปลี่่�ยนแปลี่ง
     4. ลี่ด็ลี่ง 6.7 กิโลี่จูลี่
     5. ลี่ด็ลี่ง 73.3 กิโลี่จูลี่ 

4)  จงคำนวณหาอุัต้รืาเร็ืวรืากที่่�สอุงขอุงกำลี่ังสอุงเฉลี่่�ย (vrms) ขอุงแก๊สอุอุกซิเจนที่่�อุุณหภููมิิ 100° C 
     ในรืูปขอุงตั้วแปรื
     ก๊ำหน์ดุให้ m0 คือุ มิวลี่ขอุงแก๊สอุอุกซิเจน 1 โมิเลี่กุลี่ในหน่วย kg
                   NA คือุ ค่าคงที่่�อุาโวกาโด็รื
            kB คือุ ค่าคงที่่�ขอุงโบูลี่ต้์ซมิันน์
     (A-Level 67)

     1.

     2.

     3.

     4.

     5.  

100 kBNA
m0

300 kB
m0NA

1119 kB
m0

300 kB
m0

1119 kB
m0NA
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5)  ถั้งน�ำใบูหน่�งรัืบูความิด็ันเกจได็้สูงสุด็ 40 กิโลี่พื้าสคัลี่ บูรืรืจุน�ำอุยูู่ด็ังรืูป ปรืิมิาณขอุงน�ำในข้อุใด็
     ที่่�สามิารืถ้เต้ิมิเพื้ิ�มิในถ้ังน�ำใบูน่�ได็้ (g = 10 เมิต้รืต้่อุวินาที่่2) (TPAT3)

     1. 0.65 m3

     2. 0.13 m3

     3. 0.26 m3

     4. 0.30 m3

     5. 0.36 m3

6)  น�ำแข็งลี่อุยอุยู่บูนน�ำที่่�อุยูใ่นแก้ว ด็ังรูืป เมิื�อุน�ำแข็งลี่ะลี่ายจนหมิด็รืะด็ับูน�ำในแก้วจะเป็นอุย่างไรื  (TPAT3)
     1. เที่่าเด็ิมิ
     2. เพื้ิ�มิข่�น
     3. ลี่ด็ลี่ง
     4. อุาจจะเพื้ิ�มิข่�นหรืือุลี่ด็ลี่งก็ได็้
     5. ไมิ่สามิารืถ้รืะบูุได็้
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7)  แรืงโน้มิถ้่วงที่่�กรืะที่ำต้่อุวัต้ถุ้ต้ันช้ิ�นหน่�งเป็น 5 นิวต้ัน เมิื�อุนำวัต้ถุ้น่�แขวนกับูต้าช้ั�งสปรืิงแลี่ะจุ่มิลี่งไป
     ในน�ำจนมิิด็ ดั็งรืูป แลี่้วอุ่านค่าจากต้าช้ั�งสปรืิงได็้ 3 นิวต้ัน จงหาความิหนาแน่นขอุงวัต้ถุ้น่�
     ก๊ำหน์ดุให้  g = 9.8 N/kg , ความิหนาแน่นขอุงน�ำเที่่ากับู 1,000 kg/m3  (A-Level 67) 

8)  แก๊สอุุด็มิคต้ิอุุณหภููมิิ 300 เคลี่วิน ปริืมิาต้รื 0.70 ลีู่กบูาศก์เมิต้รื แลี่ะความิด็ัน 100 กิโลี่พื้าสคัลี่ 
     ได็้รืับูความิรื้อุน 33.3 กิโลี่จูลี่ ส่งผิลี่ให้แก๊สขยายต้ัวภูายใต้้สภูาวะความิด็ันคงที่่�จนปรืิมิาต้รืขอุงแก๊ส
     เพื้ิ�มิข่�นเป็น 1.10 ลูี่กบูาศก์เมิต้รื 
     คำถาม พื้ลี่ังงานภูายในขอุงแก๊สอุดุ็มิคต้ิเปลี่่�ยนแปลี่งอุย่างไรื  (A-Level 68)
     1. เพื้ิ�มิข่�น 73.3 กิโลี่จูลี่
     2. เพื้ิ�มิข่�น 6.7 กิโลี่จูลี่
     3. ไมิ่เปลี่่�ยนแปลี่ง
     4. ลี่ด็ลี่ง 6.7 กิโลี่จูลี่
     5. ลี่ด็ลี่ง 73.3 กิโลี่จูลี่

 1. 500 kg/m3

 2. 890 kg/m3

 3. 1,250 kg/m3

 4. 1,500 kg/m3

 5. 2,500 kg/m3



ตะลุยโจทย์กลุ่มความร้อนและของไหล ตะลุยโจทย์กลุ่มความร้อนและของไหล

HEAT_10

9)  น�ำไหลี่อุอุกจากที่่อุที่่�ต้่อุจากถ้ังซ่�งเปิด็สู่บูรืรืยากาศ สมิมิติ้ว่ารืะบูบูไม่ิมิ่การืสูญเส่ยพื้ลี่ังงานเนื�อุงจาก
     แรืงเส่ยด็ที่าด็ความิเร็ืวขอุงน�ำสูงสุด็ที่่�ไหลี่อุอุกจากที่่อุมิ่ค่าปรืะมิาณก่� m/s (TPAT3)

     1. 0.004 m/s
     2. 0.007 m/s
     3. 6.325 m/s
     4. 7.746 m/s
     5. 10.000 m/s


