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 ตัวอย่างที่  38      ในการทดลองเกี่ยวกับความดันและปริมาตรของอากาศในกระบอกสูบ  โดยใช้ถุงทรายและเครื่องทดลองตามปกติ  ถ้าเขึยนกราฟระหว่างจำนวนถุงทรายกับส่วนกลับของปริมาตรให้กราฟเส้นตรงดังรูป  จุดตัดแกน (A)  มีความหมายอย่างไร  (แป้นที่รองรับถุงทรายเบามาก)

1)  จำนวนถุงทรายที่ทำให้ปริมาตรเป็นศูนย์

2)  จำนวนถุงทรายที่ทำให้เกิดแรงเท่ากับแรงกดเนื่องจากบรรยากาศ

3)  จำนวนถุงทรายสูงสุดที่จะอัดอากาศได้

4)  จำนวนถุงทรายที่แรแรงกดสองเท่าของแรงกดบรรยากาศ

วิธีทำ              เขียนรูปอุปกรณ์การทดลอง

[image: image96.jpg]10

QN A ONDm

gy




ให้  w  =  น้ำหนักถุงทราย  1  ถุง

n  =  จำนวนถุงทราย

Pa =  ความดันบรรยากาศ

P   =  ความดันก๊าซในภาชนะ

A/  =  พื้นที่ลูกสูบ

W  =  น้ำหนักแป้นรองรับถุงทราย

         จากกฎของบอยล์             PV  =  K

       จากรูปการทดลองจะได้        

 

        แทนค่า     


                                  


                   


                      


                             


                                


                        เปรียบเทียบกับสมการ      


                        จะได้  ความชันของกราฟ    


                        จุดตัดบนแกนตั้ง                   


                          จากกราฟจะได้                


                                            หรือ         


   จากสมการจะได้  A  คือ  จำนวนถุงทรายที่ทำให้เกิดแรงเท่ากับแรงกด เนื่องจากความดันบรรยากาศกับน้ำหนักของแป้นไม้

ตอบข้อ  2
ตัวอย่างที่ 39 การทดลองของบอยล์ให้ความสัมพันธ์ดังกราฟ  โดยที่กระบอกสูบมีพื้นที่หน้าตัด  3  x  10-4  ตารางเมตร  ความดันบรรยากาศ  1.013  x  105  นิวตันต่อตารางเมตร  น้ำหนักของแป้นไม้  15  นิวตัน  จงหา

                      ก)  ปริมาตรของกระบอกก่อนวางถุงทรายบนแป้นไม้

                         ข)  ปริมาตรของก๊าซเมื่อวางถุงทราย  6  ถุง  บนแผ่นไม้

                         ค)  จงหาค่านิจของบอยล์จากการทดลองนี้

                         ง)  จงหาน้ำหนักของถุงทราย  1  ถุง
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วิธีทำ              จากกราฟเมื่อจำนวนถุงทรายเป็นศูนย์จะได้  

  เมตร-3
                       

ปริมาตรของกรบอกก่อนวางถุงทราย 

ลูกบาศก์เมตร ตอบ
                       เมื่อจำรนวนถุงทรายเป็น  6  ถุง  ให้ปริมาตรก๊าซ  = X  ลูกบาศก์เมตร

                      จากกราฟจะได้   


                                                   


                                                                  


                                                                    

   ลบ.   เมตร     ตอบ
                จากตัวอย่างที่  38  จะได้ความชัดของกราฟ  

  


                 และจุดตัดแกนตั้งของกราฟ                         

 


                จากกราฟ  จะได้           

  

         

   
                                                    K          

   - - - (
                และจากกราฟจุดตัดแกนตั้งของกราฟ          

   =  5  

                แทนค่า                                                  


                                                                                                      


                                                                                                     

  นิวตัน

               

 น้ำหนักของถุงทราย  1  ถุง     =  9.1  นิวตัน                                    ตอบ
                     แทนค่า  w  ใน  (  จะได้      K  =  0.42  x  9.1  =  3.82                 ตอบ
ตัวอย่างที่  40  อากาศปริมาตร  1  ลูกบาศก์เซนติเมตร  อุณหภูมิ  27  องศาเซลเซียสความดัน  1  บรรยากาศ  จะมีจำนวนโมเลกุลเท่าใด  และจงประมาณระยะห่างระหว่างโมเลกุลของอากาศ  ให้ความดัน  1  บรรยากาศ  เท่ากับ  105  นิวตัน / ตารางเมตร

วิธีทำ                หาจำนวนโมเลกุลก๊าซจาก   
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                          จากโจทย์  P  =  105  นิวตัน / ตารางเมตร,  V  =  1x10-6  ลูกบาศก์เมตร,  



 T  =   273+27=300  เคลวิน,  KB  =  1.38 x 10-23
                          แทนค่า     


                                                           

  โมเลกุล

                         ตามแบบจำลองชองก๊าซอุดมคติ  เราถือว่าโมเลกุลก๊าซแต่ละตัวบรรจุอยู่ในลูก

                         บาศก์เมตรจำนวนมากมาย  และทั่งหมดรวมกันอยู่ในลูกบาศก์ใหญ่  1  ลูกบาศก์

                          เซนติเมตร

                          ถ้าให้             X =  ความยาวของด้านขนองลูกบาศกี่บรรจุ  1  โมเลกุล

                          

             X3 =   ปริมาตรที่บรรจุ  1  โมเลกุล

                            ดังนั้น      NX3 =   ปริมาตรที่บรรจุ  N  โมเลกุล

                           แทนค่า     NX3 =   1  ลูกบาศก์เซนติเมตร

                               2.42x1019 X3 =  1

                                               X   =  3.46 x  10-7  เซนติเมตร      =  3.46   นาโนเมตร

                           ถ้าเราถือว่าโมเลกุลมีขนาดเล็กมากๆ  จนถือได้ว่าเป็นจุด  ดังนั้นโมเลกุลแต่ละโมเลกุลจะอยู่ห่างกัน   3.46   นาโนเมตร        ตอบ
ตัวอย่างที่   41    ถัง  2  ใบมีปริมาตร  2 ลิตรเท่ากัน  ต่อถึงกันด้วยหลอดแก้วเล็ก  ๆ  มีก๊าซชนิดหนึ่งอยู่ในถังทั้งสองใบนี้และต่างก็มีอุณหภูมิ  27องศาเซลเซียสความดัน  78มิลลิเมตรปรอทถ้าเผาถังใบหนึ่งให้ร้อนเป็น  127 องศาเซลเซียส    จงหาความดันของก๊าซนี้โดยคิดว่าไม่มีการขยายตัว

วิธีทำ
จาก PV  = nRT    จะได้        n =    


จำนวนโมลของก๊าซก่อนเผา   =   จำนวนโมลของก๊าซหลังเผา



            

            n1+n2          =   n1’  +  n2’
                       

+  

  =  
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        แทนค่า

    =    


                                         1.04   =     


                                             P’    =      


     

           ความดันนภาชนะ   =    89.41    มิลิเมตรของปรอท               ตอบ
ตัวอย่างที่   42          ถ้าความหนาแน่นของอากาศที่  S.T.P เป็น   1.293  กรัมต่อลิตร   และไอน้ำมีความหนาแน่นเป็น

ของความหนาแน่นของอากาศที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน    จงคำนวณหาความหนาแน่นของไอน้ำที่ 20  องศาเซลเซียส และความดันไอ   17.4   มิลลิเมตรปรอท

วิธีทำ           ที่   S.T.P.   P1=760   mm  Hg   

 g/L ,T1=273K

                    P2=17.4   mm   Hg    

  T2 =237+20=293K

                                         จาก       

      หรือ      


               แทนค่า                


                                                           

             ตอบ
15.9  แบบจำลองและทฤษฎีจลน์ของก๊าซ

15.9.1  แบบจำลองของก๊าซ
                     จากการศึกษาเกี่ยวกับก๊าซนั้น นักวิทยาศาสตร์ได้คิดแบบจำลองของก๊าซขึ้นมาแบบจำลองของก๊าซมีลักษณะดัง นี้ 
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                      1. โมเลกุลของก๊าซเคลื่อนที่อย่างอิสระด้วยความเร็วสูงในทิศทางที่ไม่แน่นอน ด้วยเหตุนี้จึงทำให้โมเลกุลของก๊าซชนกันเองหรือชนกับผนังภาชนะที่บรรจุก๊าซจากการศึกษาการเคลื่อนที่ของอนุภาคของควันพบว่าอนุภาคของควันเคลื่อนที่อย่างไม่เป็นระเบียบเมื่อโมเลกุลของก๊าซชนกับอนุภาคของควันก็จะทำให้อนุภาคของควันเคลื่อนที่อย่างไม่เป็นระเบียบเราเรียกการเคลื่อนที่แบบไม่เป็นระเบียบนี้ว่า   การเคลื่อนที่แบบบราวเนียน

2.ในการชนของโมเลกุลก๊าซทั้งที่ชนกันเองและที่ชนกับผหนังภาชนะที่ภาชนะที่บรรจุก๊าซ  จะเป็นชนแบบไม่มีพลังงานถ้าเป็นการชนแบบที่เสียพลังงาน  ในที่สุดโมเลกุลก๊าซ จะไม่เสียพลังงานทำให้โมเลกุลก๊าซหยุดนิ่งและก๊าซไม่อาจฟุ้งกระจายได้ซึ้งเหุตการณ์นี้ไม่เกิดขึ้น


3.ก๊าซประกอบด้วยโมเลกุลขนาดเล็กจำนวนมากและระหว่างโมเลกุลมีที่ว่างมากแรงยึดระหว่างโมเลกุลก๊าซแทบจะไม่มีเลย  
        15.9.2   ทฤษฦีจลน์ของก๊าซ                        

 
เป็น ทฤษฎีที่เกิดขึ้นจากแนวคิดที่ว่า   โมเลกุลของสสารทุกชนิดมีการเคลื่อนที่ตลอดเวลาสำหรับทฤษฦีจลน์ที่เกี่ยวข้องกับก๊าซนั้นเกิดจากความคิดของ  แดเนียล  เบอร์นูลี  คิดว่าแรงดันของก๊าซเกิดจากการที่โมลเลกุลก๊าซซึ้งเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงเข้าชนพื้นที่ซึ้งได้รับแรงดันเนื่องจากโมเลกุลก๊าซมีจำนวนมาก   แรงที่เกิดจากการชนจะเกิดต่อเนื่องกันกลายเป็นแรงดันก๊าซ

          
ทฤษฦีจลน์ของก๊าซเบอร์นูลี  ได้ถูกพัฒนาให้มีเหตุผลน่าเชื่อถือมากขึ้นเมื่อนักวิทยาศาสตร์พบว่าความร้อนจะทำให้พลังงานภายในของวัตถุมากขึ้น  ซึ้งก็หมายถึง   เมื่อวัตถุได้รับความร้อนโมเลกุลของวัตถุนั้นจะเคลื่อนที่เร็วกว่าเดิม      

           
 การใช้ทฤษฦีจลน์ของก๊าซอธิบายคุณสมบัติของก๊าซนั้น    ปรากฏว่า  สอดคล้องกับคุณสมบัติของก๊าซจากการทดลองดังรายละเอียดต่อไปนี้


1. P



 EMBED Equation.2  
T   เมื่อ  V   คงที่   เมื่อก๊าซได้รับความร้อนอุณหภูมิสูงขึ้น  ในขณะเดียวกันโมเลกุลก๊าซจะมีความเร็วมาก ขึ้นเมื่อโมเลกุลก๊าซชนพื้นที่ใดพื้นที่นั้นจะได้รับแรงจากการชนมากกว่าปกติซึ่งก็หมายถึงว่าความดันก๊าซนั้นมากขึ้น   ข้อสรุปนี้ตรงกับการทดลองของ    GAY_-LUSSAC


2. P



 EMBED Equation.2  
  เมื่อ  T    คงที่  เมื่อก๊าซมีปริมาตรน้อยลงระยะทางที่มีโมเลกุลก๊าซจะเคลื่อนที่ไปชนผนังภาชนะก็จะน้อยลงด้วย   ทำให้จำนวนครั้งของการชนของโมเลกุลก๊าซกับพื้นที่ใดๆมากขึ้นกว่าเดิมมีผลทำให้ความดันก๊าซมากขึ้น   ข้อสรุปนี้ตรงกับการทดลองของ       Robert    Boyle


3.V

Tเมื่อ  P    คงที่   เมื่อก๊าซได้รับความร้อนอุณหภูมิสูงขึ้นและความเร็วของโมเลกุลก็จะมากขึ้น    ซึ้งทำให้ก๊าซเคลื่อนที่ได้ระยะทางมากขึ้น  มีผลทำให้ปริมาตรของก๊าซมากขึ้นผลการสรุปนี้ตรงกับการทดลองของ  Charles


15.9.3การหาความดันของก๊าซโดยใช้ทฤษฦีจลน์ของก๊าซ
                     เนื่องจากแรงดันของก๊าซคือ  แรงที่เกิดจากการที่โมเลกุลชนกับพื้นที่ซึ่งได้รับแรงดันดังนั้นความดันของก๊าซจึงหาได้จากแรงโมเลกุลของก๊าซทั้งหมดชนกับพื้นที่นั้นนั่นเอง

                      หาแรงที่จากโมเลกุลก๊าซ  1  โมเลกุลชนกับผนังภาชนะ
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            พิจารณาโมเลกุลก๊าซที่มีมวล  m   วิ่งด้วยความเร็ว  v   อยู่ในภาชนะซึ่งกว้าง


           เนื่องจากการชนของโมเลกุลก๊าซเป็นแบบไม่เสียพลังงาน    ดังนั้นจะได้อัตราเร็วของโมเลกุลก๊าซคงที่เท่ากับ  V

           หาแรงที่เกิดจากโมเลกุลก๊าซเข้าชนผนังภาชนะจาก   



 EMBED Equation.2  
-


จากรูปแท่นค่า       FxT  =  mv - m(-v)

                                    F  =   


โดย  t    คือเวลาที่โมเลกุลก๊าซใช้ในการชนผนังภาชนะ  1  ครั้ง

เนื่องจากแรงที่ผนังกระทำที่โมเลกุลมีค่าเท่ากับแรงที่โมเลกุลกระทำต่อผนัง

ดังนั้นในการชน  1  ครั้ง   แรงที่โมเลกุลกระทำต่อผนัง   =    


       
 

     โมเลกุลก๊าซชนผนังในแบบที่ต่อเนื่องในขณะที่โมเลกุลหนึ่งกระดอนกลับ อีกโมเลกุลก็เข้าชนกับผนังทันที  ด้วยเหตุนี้เวลาที่ใช้ในการชน  1ครั้ง  (t)   จึงมีค่าเท่ากับ   


             ดังนั้นในการชน   1   ครั้ง   แรงที่โมเลกุลกระทำต่อผนัง    =  


              นั่นคือ                           F   =

                     …………..   (2)

             พิจารณาก๊าซในภาชนะรูปสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ยาวยาวด้านละl   มีก๊าซทั้งหมด  N  โมเลกุล
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 กำหนดให้  V1 , V2, V3,….VN   เป็นความเร็วของโมเลกุลที่  1,2,3,….N

                   V1X,  V2X   ,…VNX    เป็นองค์ประกอบของความเร็ว  V1, V2,…VN  .ในแนวแกน  X

            แรงที่โมเลกุลกระทำต่อผนังด้านขวาในแนวแกน  X  หาได้จากสมการที่ (2) จะเป็นดังนี้

                       โมเลกุลที่  1:                     F1X   =  


                        โมเลกุลที่  2:                   F2X    =  


                        โมเลกุลที่  N:                   FNX  =  


แรงทั้งหมดเนื่องจากโมเลกุลก๊าซตามแกน  X  จะได้

                                                   FX  =   F1X+  F2X+…FNX

แทนค่า                                       FX  = 

  (V21X+V22X+ …V2NX)

หรือ                                            FX  =


ดังนั้น    ความดันของก๊าซที่ผนังด้านขวาในแกน  X=  

   จะได้

                                                  


                                                   PX=

      (

=  ปริมาตรภาชนะ = V)

ในทำนองเดียวกัน   สามรถหาความดันก๊าซตามแกน   Y(PY)      ที่ผนังด้านบนและตามแกน  Z(PZ)   ที่ผนังด้านหน้าได้ดังนี้    

                                   PY  =

  และ    PZ =


เนื่องจากความดันก๊าซที่ผนังแต่ละด้านมีค่าเท่ากัน  PX=PY=PZ

แท่นค่า                     


แสดงว่า                         


เราสามารถเปลี่ยนความเร็วในแต่ละแนวให้อยู่ในเทอมความเร็วของโมเลกุลได้ดังนี้  

[image: image101.jpg]p—z——‘/





                                                                               จากรูป    V2XZ=   V2X+V2Z
                                                                                 และ          V2= V2XZ+V2Y

                                                                                                  V2=V2X+V2Y+V2Z

พิจารณาโมเลกุลที่   Iจะได้   V2I=

V2iX+V2iY+V2iZ
รวมค่าเหล่านี้ตั้งแต่โมเลกุลที่  1  จนถึงโมเลกุลที่  N  ทั้งสองข้างของสมการ

                                            

   …………..(3)

                         แต่               


  สมการ(3)เขียนใหม่ได้     


                                            


ให้   P  = PX   =PY   =   PZ    =

  ………………….(4)



           ค่าเฉลี่ยของอัตราเร็วกำลังสองของโมเลกุล   (

)  =  


                   หรือ                

N


จาก   (4)  จะได้ความดันของก๊าซในภาชนะ  P  =  


                                                                               =     
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                      หรือ                     PV    =

              ……………(5)

 สมการที่   (5)



 EMBED Equation.2  
   จะได้     

PV    =   


 แต่                     
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หรือ                              PV=  

                     ………………..(6)

ข้อสังเกต   (     ค่าของ   

   เรียกว่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยอัตราเร็วกำลังสองหรือเขียนย่อๆเป็นVrmsซึ่งคือค่าอัตราเร็วที่หาได้จากสมการที่  (5)    นั่นเอง  

สรุป            เราสามรถหา     Vrms   ได้สองแบบด้วยกันคือ

1.  ถ้าโจทย์กำหนดอัตราเร็วของโมเลกุลก๊าซแต่ละตัวมาให้  หาได้จากสมการ

Vrms  =


2.  ถ้าโจทย์กำหนดความดัน   (P)    และปริมาตร (V)   มาให้  หาได้จากสมการ

                                     PV  =


                                     Vrms=


15.10 ความสัมพันธ์ของทฤษฏีจลน์และการทดลองของก๊าซ

                     จากการทดลองของก๊าซได้ความสัมพันธ์ดังนี้  

             
1.                  PV = nRT

             
2.                 PV = NKBT

                   และผลจากทฤษฎีจลน์ของก๊าซพบว่า

             
3.                PV  =


            

4.                 PV =


                   ความสัมพันธ์    1  และ   3จะได้ 

                                 


                  จากความสัมพันธ์   2และ   3   จะได้

                                 


                            หรือ             V=

       

      ถ้าเป็นก๊าซชนิดเดียวกัน  

    คงที่จะได้   V


      ถ้าเป็นก๊าซคนละชนิด      

     คงที่จะได้  V


      จากความสัมพันธ์  1 และ  4      จะได้

                                                  



จากความสัมพันธ์    2  และ  4จะได้   

                                    



ค่า   

   ของก๊าซทุกชนิดมีค่าคงที่  ดังนั้นจะได้   



 EMBED Equation.2  

5.11  พลังงานภายในเของก๊าซ
                          พลังงานภายในของก๊าซคือผลรวมของพลังงานของโมเลกุลก๊าซทั้งหมดในภาชนะนั้น     ด้วยเหตุที่โมเลกุลก๊าซเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงและแรงยึดระหร่างโมเลกุลก๊าซแทบจะไม่มีเลย   พลังงานของโมเลกุลก๊าซจึงอยู่ในรูปของพลังงานจลน์เพียงอย่างเดียว

เนื่องจากพลังงานภาในของก๊าซ  (U)   มีความสัมพันธ์กับความดัน   ปริมาตร  และอุณหภูมิ ดังสมการ

                                  U =  N

  


ดังนั้นพลังงานภายในของก๊าซจะเกิดการเปลี่ยนแปลง  เมื่อ    P    V  หรือ   T    มีการเปลี่ยนแปลงเท่านั้นจะได้

                     

   เมื่อ   P  คงที่   หรือ   

   เมื่อ   Vคงที่   หรือ  

                    

(  

   เมื่อ  P   และ  V  ไม่คงที่   และ  


                    หรือ              


                                                       เมื่อ      

  คือ   พลังงานภายในที่เปลี่ยน

                                                                    

  คือ    อุณหภูมิคงที่เปลี่ยนแปลง

                                                                     

 คือ    ความดันที่เปลี่ยนแปลง

                                                                     

 คือ    ปริมาตรที่เปลี่ยนแปลง

หมายเหตุ   สำหรับพลังงานภายในของก๊าซอะตอมคู่จะมีค่ามากกว่าก๊าซอะตอมเดี่ยวเพราะใน                                                                         

                    ขณะที่ก๊าซอะตอมคู่เคลื่อนที่มันจะเกิดการหมุนด้วย จึงทำให้เกิดพลังงานจลน์เชิงเส้น                                                                    

                    และเชิงหมุนขึ้น ซึ่งขนาดของพลังงานภายในมีค่าดังนี้

                                                                         U=    N
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ก๊าซอะตอมเดี่ยว เช่น He             ก๊าซอะตอมคู่ เช่น H2            ก๊าซหลายอะตอม เช่น H2O

รูปที่ 15.10  ชนิดของโมเลกุลของก๊าซ
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รูปที่ 15.11 ภาพแสดงการหมุนของโมเลกุล

                    จากรูป     15.  11      

     พลังงานภายในของอะตอมคู่ประกอบด้วยพลังงานจลน์จากการเคลื่อนตำแหน่ง  และจากการหมุน   ดังนี้ 

                                                 U   =

   

15.12  งานจากการขยายตัวของก๊าซ

           
งานจากการขยายตัวของก๊าซ แยกการพิจารณาได้เป็น     2    แบบ  คือ   


1.งานจากการขยายตัวโดยที่ความดันคงที่

                      เป็นการขยายตัวของก๊าซอย่างช้าๆแล้วทำให้เกิดงานมีค่าเท่ากับ   P 


                      จากรูป     เดิมก๊าซในกระบอกสูบมีปริมาตร    V1   ความดัน   P   เมื่อได้รับความร้อนทำให้ปริมาตรเพิ่มเป็น   V2   โดยความดันคงเดิม
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                            จากสูตรของงาน     W   =   แรง 

  การกระจัด 

                                               แท่นค่า  W =    F

  S  =  PSA

                                                                 =     P    


                         ถ้า  V2

(   V1   แสดงว่าก๊าซขยายตัว  จะได้ W  เป็นบวก  


                         ถ้า  V2  (    V1  แสดงว่าก๊าซปริมาตรลดลง จะได้  W  เป็นลบ  


                                 จากความสัมพันธ์  PV  =   nRT  

                         เมื่อ  V  เปลี่ยนโดย  P  คงที่ จะได้เป็น P  

    =   nR

T

จะได้ความสัมพันธ์ระหว่าง  W  กับ  T  เป็น  W  =  nR

T 



สรุปงานจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรก๊าซ จะได้

                                 W   =   P  

    =   nR

T


2. งานจากการขยายตัวโดยความดันไม่คงที่

             
ถ้าก๊าซขยายตัวในลักษณะที่ความดันก๊าซไม่คงที่   จะได้ค่าของงานจากการขยายตัวมีค่าเท่ากับ   Pเฉลี่ย

ปริมาตรที่เปลี่ยนไป

                     หรือ    W  = Pav

   =   พื้นที่ใต้กราฟระหว่าง  P กับ  V

15.13  กฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์
              กฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์เป็นกฎที่ว่าด้วยการอนุรักษ์พลังงาน   กล่าวว่าพลังงานทั้งหมดในระบบมีค่าคงที่     พลังงานไม่มีการสูญหายแต่สามารถเปลี่ยนรูปกันได้  เช่น   พลังงานความร้อนที่เปลี่ยนไป เป็นพลังงานกล

               พิจารณาระบบๆ  หนึ่งซึ้งมีพลังงานภายใน  พลังงานนี้อาจจะอยู่ในรูปของพลังงานจลน์     พลังงานศักย์        พลังงานเคมี   หรือ  พลังงานนิวเคลียร์ก็ได้  ซึ่งพลังงานภายในนั้นสามารถเปลี่ยนรูปร่างได้เป็น  2  แบบด้วยกันคือ

1.  พลังงานความร้อนที่เช้าหรือออกจากระบบ

2.  งานที่เกิดขึ้นจากระบบซึ่งเราสามารถเขียนอยู่ในรูปความสัมพันธ์ได้ดังนี้

                     ถ้าให้      

     =  พลังงานภายในที่เปลี่ยน แปลงไป

                                    

     =  ความร้อนที่ให้แก่ระบบ

                                     

   =  งานที่ได้จากระบบ

                     จากกฎข้อหนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์  จะได้
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                                                                ระบบ 

                                                              

 

การพิจารณาเครื่องหมายของ  Q ,  U  และ  W  ในสมการ  

  
          พิจารณาการทำงานของระบบหนึ่ง

    ให้  Q1   เป็นความร้อนเข้าระบบ  และ  Q2   เป็นความร้อนออกจากระบบ

           W1  เป็นงานเข้าระบบ  และ  W2  เป็นงานออกจากระบบ

           U1   เป็นพลังงานภายในระบบตอนแรก  และ  U2  เป็นพลังงานภายในระบบตอนหลัง
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                                                                        จากรูป 

  =  ความร้อนเข้าระบบ  = Q1 -  Q2   
                                                                                    

  =  พลังงานภายในที่เพิ่มขึ้น  = U2 -   U1  
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 =  งานที่ระบบให้ออกมา  = W2  -   W1 
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           แทนค่าในสมการพลังงาน   

  จะได้   

                                      (Q1 - Q2)          =   (U2 -U1) + (W2 -W1)

           ถ้า  Q1  > Q2     

  เป็น  +  แสดงว่าความร้อนออกเข้าระบบ  (T เพิ่ม)

                 Q1  < Q2     

  เป็น  -  แสดงว่าความร้อนออกจากระบบ  (T ลด)

           ถ้า  W2  > W1    

  เป็น  +  แสดงว่าระบบให้งานออกมา  (V,T เพิ่ม)

                 W2  < W1    

  เป็น  -  แสดงว่าระบบให้งานเข้าไป  (V,T ลด)

                  U2 >   U1     

  เป็น  +  แสดงว่าพลังงานภายในระบบเพิ่มขึ้น  (P,V,T เพิ่ม)

                  U2 <   U1     

  เป็น  -  แสดงว่าพลังงานภายในระบบลดลง  (P,V,T ลด)

ข้อสังเกต  

 1.  ถ้าต้องการคำนวณหาปริมาณความร้อนจากวัตถุที่เป็นของแข็งหรือของเหลว  ให้ใช้สมการ  

  หรือ  Q =  



2.ถ้าต้องการคำนวณหาปริมาณความร้อนจากก๊าซ  ให้ใช้สมการ


15.14ความจุความร้อนจำเพาะของก๊าซอะตอมเดี่ยว

                  ความจุความร้อนจำเพาะของก๊าซจะแยกพิจารณาเป็น  2  กรณีด้วยกัน  คือ

1.  ความจุความร้อนจำเพาะของก๊าซเมื่อความดันคงที่  ใช้สัญลักษณ์  CP
2.  ความจุความร้อนจำเพาะของก๊าซเมื่อปริมาตรคงที่  ใช้สัญลักษณ์   CP
การหาความจุความร้อนจำเพาะของก๊าซเมื่อปริมาตรคงที่   (CP)

                  จากกฎข้อหนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์  


                  แต่  

  

  


                  แทนค่า  จะได้     

 

                                                       


ถ้าให้   M =  มวลโมเลกุลของก๊าซ  จะได้  


                         

 


                                                                  


การหาความจุความร้อนจำเพาะของก๊าซเมื่อปริมาตรคงที่  (CV)

            จากกฎข้อหนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์     


             แต่  

  

  


แทนค่า  จะได้      


                                   


ถ้าให้  M = มวลโมเลกุลของก๊าซ  จะได้  


                        

 

 

                                                                


ความสัมพันธ์ระหว่าง  CP  และ  CV
             จาก  


             แต่   

               ดังนั้น                   


สำหรับก๊าซอะตอมคู่  จะได้







หรือ      


15.15  สรุปสูตรการคำนวณเกี่ยวกับก๊าซ

            

1.  

      =   


2.  

      =    


3.  

      =    


4.  

      =    


5.  


6.      W    =   


7.     

  =   


8.  

=    


15.15 สรุปหลักการคำนวณโจทย์เกี่ยวกับก๊าซ

               แยกการพิจารณาปัญหาโจทย์ได้ดังนี้

1.  การหารากที่สองของอัตราเร็วกำลังสองเฉลี่ยของโมเลกุลก๊าซ   
[image: image3.wmf]rms

V

หรือ  


1.1ถ้าโจทย์ไม่ได้กำหนดอุณหภูมิมาให้การคำนวณให้ใช้สมการที่   (
                                               


1.2ถ้าโจทย์กำหนดอุณหภูมิ  (T)  มาให้การคำนวณให้ใช้ความสัมพันธ์ของสมการที่  (  และ  (                       



 =  


                                                                


                                     

 =  

       =    

 

           ถ้าเป็นก๊าซชนิดกัน  จะได้   

  =  คงที่
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ถ้าเป็นก๊าซต่างชนิดกัน  จะได้   

  =  คงที่
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2.  การคำนวณหาพลังงานจลน์ของโมเลกุลก๊าซ   แยกพิจารณาเป็น


2.1  ถ้าโจทย์ไม่ได้กำหนดอุณหภูมิให้ใช้สาการ  (  ส่วนใหญ่เป็นการหาพลังงานจลน์ทั้งหมดในภาชนะ      

                                                         

  

                          

  พลังงานจลน์ในภาชนะ  

                      

                                   หรือพลังงานภายใน                 

        


2.2  ถ้าโจทย์กำหนดอุณหภูมิมาให้การคำนวณใช้ความสัมพันธ์นของสมการ (  และ  (  ส่วนใหญ่เป็นการหาพลังงานจลน์เฉลี่ยของโมเลกุลก๊าซ

                                                         

  =  


                                                                                  

    

                            จากสมการ  

    มีค่าคงที่    
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พลังงานภายในระบบ    U  =  NEK  =NKBT


3.  การคำนวณเกี่ยวกับก๊าซ  โดยโจทย์บอกความสัมพันธ์ของก๊าซมาให้คนละภาวะ  เช่นคนละความด้น   คนละอุณหภูมิ  หรือคนละปริมาตร  เป็นต้น  ให้ใช้สมการที่   (5)
                                                 


ตัวอย่างที่  43   ก๊าซที่บรรจุไว้ในถังขนาด  0.1  ลูกบาศก์เมตร  โดยมีความดัน  105นิวตัน/ตารางเมตร  จงหาพลังงานจลน์เฉลี่ยของแต่ละโมเลกุลของก๊าซกำหนดว่ามี   2.5x1025 โมเลกุล   ใน1ลูกบาศก์เมตร

วิธีทำ         โจทย์กำหนด   V,  P  และ  N  มาให้  ต้องการหา  EK  ให้ใช้สูตร  PV  =

   NEK
                   จากโจทย์ในข้อ  1   ลูกบาศก์เมตร  มีก๊าซในถัง   =  2.5x1025            โมเลกุล

                                    ถ้า    0.1          ,,                      ,,               =  2.5x1025x0.1          ,,

                                                                                                     =   2.5x1024                 ,,

                    จาก                      PV         =    


                                                 

       =     


                   จากโจทย์           P=105   N /  m2  ,  V =0.1 m3   ,N =2.5x1024
                   แทนค่า             

       =    6x10-21  จูล



           พลังงานจลน์เฉลี่ยโมเลกุลก๊าซ       =    6x10-21           จูล                            ตอบ
ตัวอย่างที่  44   ความหนาแน่นของก๊าซชนิดหนึ่งเป็น  6x10-2   กก. /ม3.   และ  Vrms  ของโมเลกุลก๊าซ  เป็น    500   เมตร  / วินาที  จงหาความดันของก๊าซที่กระทำต่อข้างภาชนะ

วิธีทำ              โจทย์กำหนดความหนาแน่นมาให้  แสดงว่ารู้ค่า   

    และบอกความเร็วมาด้วย  

                        ดังนั้นความดันจึงหาได้จากสูตร  

                                                                                     PV  =


                                      จากโจทย์                                

    กก./  ม.3
                                                                               

       เมตร  /  วินาที  

                                                              จาก               PV  =   


                                                                                      P  =


                                     แทนค่า                                    p   =   


                                                                                          =    5x103         นิวตัน   /ม.2
                        

ความดันก๊าซที่กระทำข้างภาชนะ  =    5 x103     นิวตัน /  ตารางเมตร        ตอบ
ตัวอย่างที่   45   จงหาพลังงานจลน์ของก๊าซที่บรรจุในภาชนะปริมาตรปิด  2  ลิตร    ความดัน    1.5 x  105 นิวตัน /ม.2
วิธีทำ         โจทย์ให้หาพลังงานจลน์ของก๊าซในภาชยนะปิด  แสดงว่าให้หา   N


                   จากโจทย์  V =  ปริมาตร   =  2 x 10-3  ม.3,    P =1.5 x105   นิวตัน   /  ม.2
                                        จาก               PV  =


                                   

                N 


                                                      N  

=       450

                                   

  พลังงานจลน์ของก๊าซที่บรรจุในภาชนะ   =   450   จูล              ตอบ
ตัวอย่างที่   46   จงหารากที่สองของอัตราเร็วกำลังสองเฉลี่ย  

  ของโมเลกุลฮีเลียมที่ 1000 K  กำหนดให้ก๊าซฮีเลียมมีมวลโมเลกุล   =  4   

วิธีทำ                เนื่องจากโจทย์บอกอุณหภูมิให้  หาอัตราเร็ว   จึงใช้ความสัมพันธ์  

                                                                  PV   =


                                                              


                                   จากโจทย์   KB    =  1.38  x  10-23 ,    T  = 1000k ,  m =  4x1.66 x 10-27  Kg

                         แทนค่า               


                        

   อัตราเร็วเฉลี่ยของก๊าซฮีเลียม   =  2500    m/ s                            ตอบ
ตัวอย่างที่   47  จงหารากที่สองของค่าเฉลี่ยอัตราเร็วกำลังสอง   

  ของไฮโดรเจน   กำหนดให้ ไฮโดรเจนมีความหนาแน่น   8.99  x   10-2   กก. /  ม3  ที่ความดัน  1   บรรยากาศ

วิธีทำ                เนื่องจากโจทย์กำหนดความดันและความหนาแน่นมาให้  จึงใช้สูตร

                                                            PV  =  


                                         

               P    =   


                                                             P   =     


                      จากโจทย์     P   =    1  บรรยากาศ   =   1 x105  N  /m2 ,  

  Kg  /m3

                      แทนค่า                   1 x  105 =    


                                                            


                                                  Vrms              =    1825       m / s

                      

  รากที่สองของค่าเฉลี่ยอัตราเร็วกำลังสอง    =   1825     m  / s             ตอบ
ตัวอย่างที่  48  อัตราเร็วของอนุภาคก๊าซ  10   อนุภาค   ในหน่ายเมตร /วินาที  มีดังนี้   0  ,   1.0 , 2.0 ,2.0,3.0,3.0,4.0,4.0,5.0  และ  6.0      จงหาอัตราเร็วเฉลี่ยอนุภาคก๊าซและรากที่สองของค่าเฉลี่ยอัตราเร็วกำลังสอง

วิธีทำ           หาอัตราเร็วเฉลี่ยของอนุภาคก๊าซจาก   Vav    =   


                     

        Vav         =      


                      

   อัตราเร็วเฉลี่ยของอนุภาคก๊าซ  =   3  m/s


ตอบ
                      หารากที่สองของอัตราเร็วเฉลี่กำลังสอง  Vrms
                      จากโจทย์อัตราเร็วอนุภาคเป็นดังนี้     0 , 1 , 2 , 2 , 3 , 3 ,4 ,4 , 5 และ  6

                      จาก             Vrms  =   



 EMBED Equation.2  
 

                                            Vrms=       


                                            Vrma=      


                                            Vrma=         

                ตอบ
ตัวอย่างที่  49   ถ้าไฮโดรเจนที่อุณหภูมิหนึ่งมีรากที่สองของอัตราเร็วกำลังสองเฉลี่ย 

ของ โมเลกุล  2000 เมตร /วินาที  จงหาว่าที่อุณหภูมิเดียวกันนี้  ก๊าซ  O2  จะมีรากที่สองของอัตราเร็วกำลังสองเฉลี่ย  

ของโมเลกุลเท่าใด

วิธีทำ         โจทย์บอกอุณหภูมิมาให้  หาความเร็วใช้ความสัมพันธ์   PV  = 


                   พิจารณาที่    H2       Vrms=2000 m /s ,   m = 2x1.66x10-27  kg  ,T =T

                   แทนค่า    

   ………..      (1)

                   พิจารณาที่    O2  Vrms = ?     m = 32x1.6x10-27   kg,  T=T

                   แทนค่า      

  …………..       (2)

                     (2)/(1)                          


                                                                      


                                                             Vrms        =  

      =    500    m /s 

                   

 รากที่สองของอัตราเร็วกำลังสองเฉลี่ยของโมเลกุล   O2   =  500    m/s   ตอบ
ตัวอย่างที่  50   ก๊าซชนิดหนึ่งอุณหภูมิ   27๐  C    ถ้าจะทำให้ก๊าซนี้มีพลังงานจลน์เฉลี่ยของโมเลกุลเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่าของเดิมจะทำให้อุณหถูมิเป็นเท่าใด

วิธีทำ       โจทย์บอกอุณหภูมิมาให้  หาพลังงานจาก   ความสัมพันธ์   PV = 


                                          

                         

          

                 พิจารณาที่ก๊าซชนิดแรก      T  =   27+273  =  300  K,   EK   =  X

                  แทนค่า                             

            ………….       (1)

                  พิจารณาที่ก๊าซอีกชนิดหนึ่ง    EK   =  2X,     T  =    ?     

                  แทนค่า                         

            ………….        (2)

                 (2)/(1)                                   2   =  

       

                                                               T   =    600  K  =  600-273  =   327๐C

                  

   จะต้องทำให้อุณหภูมิเป็น    600   K   หรือ  327๐C              ตอบ
ตัวอย่างที่  51  รากที่สองของอัตราเร็วกำลังสองเฉลี่ยของโมเลกุลไนโตรเจนเท่ากับ   400  เมตร/วินาทีที่อุณหภูมิ  27๐C   ถ้าอุณหภูมิเป็น   927๐C  รากที่สองของอัตราเร็วกำลังสองเฉลี่ยของโมเลกุลไนโตรเจนจะเป็นเท่าไร

วิธีทำ       โจทย์บอกอุณหภูมิมาให้  หาอัตราเร็วจากความสัมพันธ์   PV=


                            

               


                  ถ้า    V=   400   m/s     T  =  27+273  =  300 K

                 แทนค่า            

      …………..     (1)

                 ถ้า     T =  927+273  =    1200   K,   V =  ?   

                  แทนค่า          

    …………..      (2)

                 (2) /(1)                 


                                               Vrms  =  800     m/s



  รากที่สองของอัตราเร็วกำลังสองเฉลี่ยของโมเลกุลไนโตรเจน   =   800  m/s     ตอบ
ตัวอย่างที่   52    ถ้าอุณหภูมิของก๊าซลดลงจาก  27๐C  เหลือเพียง 21๐C พลังงานจลน์เฉลี่ยของโมเลกุลของก๊าซจะลดลงจากเดิมกี่เปอร์เซ็นต์

วิธีทำ           โจทย์บอกอุณหภูมิมาให้   หาพลังงานจาก   PV  =    


                              

                    


                     ถ้าเดิม           EK   =   100  ,  T=  27+273  =300K

                     แทนค่า                    

       …………   (1)

                     และถ้า            T   =21+273 =  294K ,  EK=?

                     แทนค่า                        

         ……….      (2)

                     (2) / (1)                          

   

                                                              EK  =    98  




      พลังงานจลน์ลดลงไป    =    100  -  98  =  2%          ตอบ
ตัวอย่างที่    53        ในการอัดก๊าซไนโตรเจนจำนวน  5  โมล   จากปริมาตร  5 ลูกบาศก์เมตร จนเหลือปริมาตร  4 ลูกบาศก์เมตร  โดยให้ความดันคงที่เท่ากับ  3x105  นิวตัน /ม.2   

(กำหนดR  =8.314  จูล/โมล . เคลวิน  ,  KB  =  1.38X 10-23  จูล / เคลวิน)

                                 ก.      จงหางานในการอัดก๊าซนี้

                                 ข.      พบหลังภายในของก๊าซนี้เปลี่ยนไปเท่าใด

วิธีทำ                       ก.      โจทย์กำหนด  p  และ   V   มาให้   หางานได้จาก   W  =  p  (V2-  V1)

                                 ข.       พลังภายในจากก๊าซอะตอมคู่   หาได้จาก U =NEK = 


                                หางานในการอัดก๊าซจาก           W  =  P ( V2- V1)  

                                จากโจทย์  P= 3x105 N/m2, V2= 4, V1 =5

                                                    แทนค่า          W  =   3x105  


                                                                           W  =   -3x105
                               เป็น- แสดงว่าเป็นงานจากภายนอก  = 3  x105    จูล

                                  

   งานในการอัดก๊าซ                    =   3x105     จูล                            ตอบ
                               หาพลังงานภายในที่เปลี่ยนไปจาก   PV =  


                                                                                              U =   NEK =


                                                                                           


                                                                                            


                                                                แทนค่า               


                                                                                                   =   -7.5 X105 จูล

                                    เป็น - แสดงว่าพลังงานภายในลดลง   =    7.5x105    จูล                    ตอบ
ตัวอย่างที่     54    จงหาจำนวนโมเลกุลของไฮโดรเจนใน  1  ลูกบาศก์เซนติเมตร   ถ้าความดันขณะนั้นเป็น  5x104   นิวตัน/ม.2   และรากที่สองของค่าอัตราเร็วกำลังสองของโมเลกุลไฮโดรเจนเท่ากับ 2400  เมตร  /วินาที

วิธีทำ          โจทย์กำหนด  V , P และ Vrms,มาให้  หาจำนวนโมเลกุลได้จาก  PV = 


                    จากโจทย์ V = 1x10-6ม.3 , P = 5x104 นิวตัน /ม.2, 

  m/s

                    ไฮโดรเจน  1  โมเลกุล  ประกอบด้วย  2  อะตอม   =  2x1.66x10-27 กก.   

                     

       แทนค่า   5x104x1x10-6    =  


                                                                     N  =  7.84X1018         โมเลกุล                  ตอบ
ตัวอย่างที่    55   ถ้าให้ความร้อนแก่ระบบ 1100  แคลอรี  ปรากฏว่าระบบทำงานได้  200 จูล และคายความร้อนออกจากระบบ 100 แคลอรี  จงหาว่าพลังงานภายในระบบเพิ่มขึ้นหรือลด 

ลงเท่าใด

วิธีทำ                    จาก                    

Q  =  


                            

Q = 1100-100 =1000   แคลอรี   = 4184  จูล  ,  

จูล

                            แทนค่า     4184   =  


                                                  

                จูล

                            

        พลังงานภายในระบบเพิ่มขึ้น  =  2184         จูล                       ตอบ
ตัวอย่างที่  56   เมื่อให้ความร้อนแก่ก๊าซที่บรรจุภายในกระบอกสูบที่มีลูกสูบเคลื่อนที่ได้  โดยไม่มี ความฝืดเมื่อวัดค่าความดัน และปริมาตรมาเขียนกราฟจะได้กราฟลักษณะดังรูป  จงหางานที่ก๊าซทำได้

วิธีทำ   งานเนื่องจากก๊าซหาได้จากสมการ   W  =  P ( V2-V1)  แต่   P  ไม่คงที่จึงมีค่าเท่ากับ

             พื้นที่ใต้กราฟ   P, V

                  

                          W =   พื้นที่ใต้กราฟ   P, V

                                             W =  


                                             W =   

   45         จูล

                    

           งานที่ก๊าซทำได้    =   45    จูล                         ตอบ
ตัวอย่างที่  57   ระบบเทอร์โมไดนามิกส์ระบบหนึ่งเริ่มต้นจาก   A  ไป  B และกลับมายัง  A อีกโดยผ่าน  C  ซึ้งเส้นทาง  A
(B(C(A  แสดงไว้ด้วยกราฟดังรูป

                          ก.   จงเติมตารางให้สมบูรณ์ด้วย  +   หรือ  -  ซึ่ง  Q  คือความร้อนที่ให้แก่ระบบ 

                                  W   คืองานทำโดยระบบ   

 คือพลังงานภายในเปลี่ยนไป

                         ข.    จงหางานที่ระบบทำจนครบรอบจาก  A(B(C(A

                 


Q
W
(U

A  ( B
+



B ( C




C ( A




วิธีทำ         การพิจารณาเครื่องหมายของ  W  ให้พิจารณาที่ปริมาตรของก๊าซ สำหรับเครื่องหมาย

                  ของ  Q  และ 

จะต้องเหมือนกันให้ดูที่  P  และ  V  ทั้งสองอย่างพร้อมกัน



Q
W
(U

A  ( B
+
+
+

B ( C
-
-
-

C ( A
-
0
-

                ระบบทำงานจาก  A(B   ปริมาตรเพิ่มแสดงว่า  W เป็น  +  และระบบได้รับความ

                                                              ร้อนอุณหภูมิในระบบเพิ่มขึ้น   

 เป็น  +

                ระบบทำงานจาก  B(C    ปริมาตรลดลงแสดงว่า  W เป็น - และระบบมีอุณหภูมิลด

                                                               ลงระคายความร้อนออก ดังนั้น   Q เป็น  -

               ระบบทำงานจาก  C(A    ปริมาตรคงที่แสดงว่า  W เป็นศูนย์ และระบบมีความดัน

                                                             ลดลงแสดงว่าระบบคายความร้อน   ดังนั้น  Q และ    

                                                              

เป็น  -

               หางานที่ระบบทำจนครบรอบจาก   A(B(C(A

                ระบบทำงานจาก A(B;    WA(B= P (VB-VA)  =   พื้นที่ใต้กราฟ  P,V

                                          แทนค่า       WA(B=

 

                ระบบทำงานจาก  B(C;  WB(C= P(VC-VB)=  30(1-4) =-90

                ระบบทำงานจาก  C(A;  WC(A= P (VA-VC) =  0

                                         


                 งานที่ระบบทำจนครบรอบ       =   60-90+0  = -30       จูล                 ตอบ
ตัวอย่างที่   58   อยากทราบว่ารากที่สองของอัตราเร็วกำลังสองเฉลี่ยของโมเลกุลก๊าซซึ่งมีความดัน  1.01x103นิวตัน /ตารางเมตร  อุณหภูมิ  300 K  ความหนาแน่น  1.24x 10-2กก. ม.3เป็นเท่าไร

วิธีทำ       โจทย์กำหนดอุณหภูมิมาให้  ต้องการหารากที่สองของอัตราเร็วกำลังสองเฉลี่ยของ

                 ก๊าซ ใช้ความสัมพันธ์

                                  PV  =    


                                   


                เราไม่รู้มวลของก๊าซจึงหาอัตราเร็วจากความสัมพันธ์นี้ไม่ได้

               พิจารณา     PV  =     


                                      P  =      


               แต่              

                P   =       


              จากโจทย์         

  1.24  x  10-2,  P =  1x103
                                  แทนค่า             1x103     =       


                                                               

     =      


                                                             Vrms       =       491.86            เมตร/ วินาที                     ตอบ
ตัวอย่างที่      59      ก๊าซ  A  และ  B  มีมวลเท่ากัน  มวลโมเลกุลของก๊าซ  A  มีค่าเป็น  2  เท่าของมวลโมเลกุลก๊าซ  B  ก๊าซ  A  และ  B อยู่ในภาชนะที่มีปริมาตรเท่ากัน  และอุณหภูมิของก๊าซทั้งสองเท่ากันอยากทราบว่าความดันของก๊าซใดมีค่ามากกว่า
วิธีทำ     โจทย์บอกมวลและมวลโมเลกุลของก๊าซมา    เราหา  n  ได้จากสูตร  PV = nRT=


               ก๊าซ    A                          PAV     =     

          …………     (1)

                ก๊าซ    B                          PBV     =      

          …………    (2)  

                     (1)/ (2)                            


                                                               PB  =  2PA
                แสดงว่าก๊าซ  B มีความดันก๊าซ  A  2 เท่า                                                       ตอบ
ตัวอย่างที่    60          อยากทราบว่าเมื่อก๊าซที่มีจำนวนโมล  102  โมล   ได้รับความร้อนทำให้อุณหภูมิเพิ่ม ขึ้น 20๐  C     จะมีพลังงานภายในเปลี่ยนไปจากเดิมเท่าไร  กำหนดให้  R= 8.3  จูล/โมล . เคลวิน

วิธีทำ               โจทย์จำนวนโมลของก๊าซมาให้

                         ใช้ความสัมพันธ์                           


                                                 จะได้                      


                         แทนค่า                                           


                         แสดงว่าพลังงานภายในเพิ่มขึ้น          =      24900     จูล                              ตอบ
ตัวอย่างที่    61   อยากทราบว่าถ้าอุณหภูมิก๊าซเพิ่มขึ้น   2    เท่าและความดันเพิ่มขึ้น  3  เท่าพลังงาน  ภายในของก๊าซนี้จะเปลี่ยนไปกี่เท่าของพลังงานภายในเดิม

วิธีทำ    โจทย์บอกอุณหภูมิมาให้ ต้องการหาพลังงายภายใน ให้ใช้ความสัมพันธ์

                                                     PV  =   

            

                                             

       U  =   NEK       = 


                     ถ้า T=T1, U=U1       จะได้        U1      =     

       ………..      (1) 

                   ถ้า  T=2T1,U=U2       จะได้        U2      =     

  ……….      (2)

                   (1) /  (2)                                       U2      =       2U1
                   แสดงว่าพลังงานภายในของก๊าซเพิ่มขึ้นเป็น  2   เท่าของพลังงานเดิม              ตอบ
ตัวอย่างที่     62  อยากทราบว่าในการผสมก๊าซฮีเลียม   1  โมล ที่  600C กับก๊าซอาร์กอน  2  โมล  ที่  300C   อุณหภูมิของก๊าซผสมจะเป็นเท่าไร

วิธีทำ            อาศัยหลักการจากกฏทรงพลังงาน  ทำให้สามารถสรุปได้ว่า

                     พลังงานภายในของก๊าซทั้งสองก่อนผสม   =     พลังงานภายในของก๊าซหลังผสม

                     จากสูตรพลังงานภายในของก๊าซ         U    =    

nRT

                        

     แทนค่า  

           =     

nก๊าซผสมRTก๊าซผสม
                                          (1)(60+273) + 2 (30+273)     =     3Tก๊าซผสม
                       แสดงว่าอุณหภูมิของก๊าซผสม                  =      313    หรือ   400C                ตอบ
ตัวอย่างที่  63    ถ้านำก๊าซฮีเลียมปริมาตร  2 ลบ.เมตร   ความดัน  105  นิวตัน /ม.2มาผสมกับก๊าซนีออนปริมาตร 3  ลบ.เมตร   ความดัน   4x105นิวตัน/ม.2  แล้วปริมาตรก๊าซผสมเป็น  4  ลบ .  เมตร อยากทราบว่าความดันของก๊าซผสมเป็นเท่าไร

วิธีทำ          จากกฏทรงพลังงานทำให้สามารถสรุปได้ว่า

                    พลังงานภายในของก๊าซทั้งสองก่อนผสม    =    พลังงานภายในของก๊าซหลังผสม

                    จากสูตรพลังงานภายในของก๊าซ              U  =    


                                                

            



 EMBED Equation.2  
Pก๊าซผสมVก๊าซผสม
                                                 

Pก๊าซผสม(4)

                                   

      ความดันของก๊าซผสม           =     3.5x105  N/m2                    ตอบ
ตัวอย่างที่  64  ก๊าซชนิดหนึ่งจำนวน  2 โมล  อุณหภูมิ 270C ได้รับความร้อนทำให้ขยายตัวโดยที่ความดันของก๊าซคงเดิมและได้งานจากการขยายตัวถ้าอุณหภูมิของก๊าซเพิ่มขึ้น 100C อยากทราบว่าก๊าซได้รับปริมาณความร้อนเท่าไร  ให้  R= 8.3  จูล /โมล.เคลวิน

วิธีทำ             โจทย์ให้หาปริมาณความร้อนของก๊าซใช้ความสัมพันธ์

                                              


                          โดยที่          


                          และ            


                          แทนค่า        


                                                      =  


                                                      =   


                        แสดงว่าก๊าซได้รับปริมาณความร้อน       415     จูล                                ตอบ
ตัวอย่างที่  65      ก๊าซจำนวนหนึ่งมีปริมาตร  0.2  ลบ . เมตร  ความดัน  105  นิวตัน  / ม2.  ได้รับความร้อนทำให้ขยายตัวโดยความดันคงเดิม  และได้จากการขยายตัว  ถ้าปริมาตรก๊าซเพิ่มขึ้นเป็น 0.25 ลบ.เมตร  อยากทราบว่าก๊าซได้รับปริมาณความร้อนเท่าไร  
วิธีทำ                 โจทย์ให้หาปริมาตรความร้อนของก๊าซ  ให้ใช้ความสำพันธ์ 

                                                         


                                          โดยที่      


                                         และ         


                                 

   แทนค่า     



 EMBED Equation.2  
 

                                                                =  


                                                                =   


                     แสดงว่าก๊าซได้รับปริมาณความร้อน  12500   จูล                                         ตอบ
ตัวอย่างที่   66     ในการอัดก๊าซจำนวน  1  โมล  จากปริมาตร  22.4   ลิตร   ที่  00C   จนปริมาตรลดเหลือ 16.8  โดยความดันก๊าซคงเดิม ถ้าความดันก๊าซคือ  1.01x105นิวตัน / ม.2อยากทราบว่า

                 ก.   งานในการอัดก๊าซเป็นเท่าใด

                 ข.    หลังจากก๊าซถูกอัด อุณหภูมิของก๊าซเพิ่มขึ้นหรือลดลงเท่าไร

                  ค.    ปริมาณความร้อนที่ก๊าซถ่ายเทออกมาเป็นเท่าไร

                  กำหนดให้    R =8.3  จูล /โมล .  เคลวิน

วิธีทำ         ก. หางานในการอัดก๊าซจากสมการ  W  =  P(V2-V1)

                        จากโจทย์แทนค่า             W = 1.01x105(16.8-22.4) 10-3 =  -565.6  จูล

                       งานใช้ในการอัดก๊าซ            =  565.6    จูล                                                  ตอบ 

                  ข. โจทย์กำหนดจำนวนโมลของก๊าซมาให้  ต้องการหาอุณหภูมิ ใช้ความสัมพันธ์

                                                                            PV =  nRT

                                                             

         P

=  nR


                       แทนค่า   1.01x105(16.8-22.4) 10-3   = 1x8.3

     

                                                                             

K

                            

        อุณหภูมิของก๊าซลดลง     =   68.15      K

                   ค.   หาปริมาณความร้อนของก๊าซจาก    


                                                                                             = 


                                                                                             =  


                                                                                              =  


                                                                                              =  -1414      จูล 

                   แสดงว่าก๊าซถ่ายเทความร้อนออกมา   =  1414      จูล                          ตอบ
ตัวอย่างที่  67   จากกราฟ แสดงความสัมพันธ์ ระหว่าง  P  กับ  V ของก๊าซที่มีการเปลี่ยนพลังงานภายในโดยเริ่มจาก  A(B(C(D(A อยากทราบว่าในระยะการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในก๊าซได้รับปริมาณความร้อนเท่าไร  และก๊าซถ่ายเทปริมาณความร้อนออกเท่าไร


วิธีทำ            หาปริมาณความร้อนของก๊าซจาก    

 =  

     

                      ช่วง A ( B                                     

  =  

P(VB-VA)+ P(VB-VA)

                                                                                          =   

P(VB-VA)

                       แทนค่า                                           

    =   

(2-4)   =  -5 x  105   จูล

                       ช่วง B( C                                    

   =   

(PC-PB) V+0

                       แทนค่า                                            

   =   

  =  6 x 105    จูล

                      ช่วง C(D                                      

   =   


                                                                                          =   


                       แทนค่า                                            

   =   

 = 15 x  105    จูล

                       ช่วง D(A                                     

   =   


                       แทนค่า                                            

   =    

 =   -12 x 105  จูล

                       นั่นคือปริมาณความร้อนที่ก๊าซได้รับ      =    

 =    21 x  105  จูล

                       ปริมาณความร้อนที่ก๊าซถ่ายเท                =  

 = 17x105   จูล  ตอบ
ตัวอย่างที่  68          ความจุความร้อนจำเพาะของก๊าซไนโตรเจนเมื่อปริมาตรคงที่เป็น  CV =  0.177   แคลอรี(กรัม.องศา เซลเซียส จะมีความจุความร้อนจำเพาะเท่าใดเมื่อความดันคงที่ กำหนดมวลโมเลกุลของ ไนโตรเจน  28.0  กรัมต่อโมล และค่านิจของก๊าซเป็น  R= 1.99 แคลอรีต่อโมลเซลเซียส

วิธีทำ                       จาก               Cp     =         CV +  


                                จากโจทย์      CV    =   0.177,   R  =   1.99,   M  =   28

                                แทนค่า         CP     =     0.177 +   

     =     0.177 + 0.71

                                                               =    0.248    แคลอรีต่อกรัมองศาเซลเซียส              ตอบ
ตัวอย่างที่  69   อุณหภูมิของก๊าซ  N2 เพิ่มขึ้นจาก 100  เป็น  1100C  สำหรับก๊าซ N2 มีค่า CV  =  0.177  Cal (gK   และ CP =  0.248  Cal(gK ถ้าก๊าซ N2  มี  2  โมล จงหา

          ก.  ถ้าในกระบวนการดังกล่าวเกิดขึ้นเมื่อความดันคงที่ พลังงานความร้อนที่ให้กับก๊าซ N2  มี ค่าเท่าใด

          ข.  พลังงานภายในของก๊าซ N2 เพิ่มเป็นเท่าไร

          ค.  งานที่ก๊าซ N2ทำได้เป็นเท่าไร

          ง.   ถ้ากระบวนการดังกล่าวเกิดขึ้นเมื่อปริมาตรคงที่ต้องใช้ความร้อนเท่าใด

วิธีทำ           ก.    เนื่องจาก  N2 เป็นก๊าซอะตอมคู่ หาพลังงานความร้อนได้จาก

                                          

   =    mCP

      =       


                            แทนค่า   

  =     

    =     5.82 x  103      จูล          ตอบ
                     ข.   หาพลังงานภายในจาก 

 =  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

                             แทนค่า                        

  =  

 =  4.16 x 103 จูล   ตอบ
                       ค.  หางานที่ก๊าซทำได้จาก  

 =  

   =    


                             แทนค่า                           

 =   

 = 1.66 x 103  จูล        ตอบ
                      ง.    ถ้ากระบวนการดังกล่าวปริมาตรคงที่จะได้    

   =    


                             แทนค่า                            

 =  

= 4.16 x 103  จูล   ตอบ
***********************

ตัวอย่างระคน
ตัวอย่างที่ 70   เพื่อให้ความร้อนในอัตราคงที่กับของแข็งชนิดหนึ่งมวล   1  กิโลกรัม   อุณหภูมิของแข็งที่เวลา ต่างๆแสดงได้ดังกราฟถ้าความจุความร้อนจำเพาะของของแข็งนี้เป็น   420  จูล /  กิโลกรัม . เซลเซียส  จงหาความร้อนแฝงจำเพาะของการหลอมเหลวของของแข็งนี้

                                                                                                                        ก.  4.3x105   จูล /กก.

                                                                                                                        ข.   3.2x105  จูล /กก.

                                                                                                                        ค.   2.11x105จูล /กก.

                                                                                                                        ง.    1.8x105  จูล /กก.

วิธีทำ

                   พิจารณาจากกราฟช่วง  (1) อุณหภูมิของวัตถุเพิ่มขึ้นอย่างคงที่จาก-20   ถึง   300C

                   จาก          


                   แทนค่า    


                                             =  21,000

                            

    

       วัตต์

                                             =  175     วัตต์      ……….       (1)

                 ช่วง  (2)   อุณหภูมิของวัตถุคงที่    30   แสดงว่าวัตถุเปลี่ยนสถานะจากของแข็งในของเหลว

                  จาก         


                   

          

     วัตต์

                                            =

             วัตต์      ………….     (2)

               โจทย์บอกให้ความร้อนแก่ระบบในอัตราคงที่  แสดงว่าสมการ  (1)  เท่ากับ  (2)

                จะได้
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                                      L    =     2.1x105        จูล/ กก.                              ตอบข้อ  ค.
 ตัวอย่างที่    71       น้ำ 1 กรัม  มีความดัน   1  บรรยากาศ  จะมีปริมาตร  1   ลูกบาศก์เซนติเมตร   เมื่อต้มกลายเป็นไอปริมาตร  1671  ลูกบาศก์เซนติเมตร  ความร้อนแฝงจำเพาะของการเป็นไอน้ำเท่ากับ   226.3  จูล  ต่อกรัม  ที่ความดัน  1  บรรยากาศ  จงหาพลังงานภายในของน้ำเพิ่มขึ้นเป็นเท่าใด

                 ก.  1989.4  จูล      ข.  2094.6  จูล     ค.  2109.9  จูล     ง.  2238.6    จูล

วิธีทำ       น้ำพอเดือดกลายเป็นไอจะมีปริมาตร  1 Cm3 แล้วจะขยายตัวเป็นไอน้ำ   1671 Cm3
                 เราหาพลังงานภายในจาก        
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                  จากโจทย์          
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   (  เมื่อ P คงที่   ) 

                                                  =  (1.013X105)  (1671-1)X10-6 =   169.2    จูล

                                  

     

     จูล      ตอบข้อ   ข.  
 ตัวอย่างที่     72      ลากน้ำแข็งรูปสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ก้อนหนึ่ง  มวล  50  กก.  ที่  00Cไปบนพื้นไม้ซึ้งอยู่ในแนวระดับและมีอุณหภูมิ  00C เช่นกันปรากฏว่าลากไปได้ไกล  20  เมตร ความเสียดทานระหว่างน้ำแข็งกับพื้นทำให้น้ำแข็งละลายไป 25 กรัม จงหาสัมประสิทธิ์ของความเสียดทานระหว่างน้ำแข็งกับพื้นไม้ ใช้ g =  10  เมตร(วินาที2
     ก.  0.54                      ข.   0.69                        ค.   0.76                       ง.        0.84 
วิธีทำ   แรงเสียดทานของพื้นกระทำต่อน้ำแข็ง  จะทำให้น้ำแข็งละลาย  ดังรูป

 
  จากรูป                

(L        =         (Wf(        =       fs       =    

MgS

                               mL       =          

    

             แทนค่า     25 x  10-3 x  80 x  4.2 x103   =       

 

                                                                       

   =        

   =     0.84                 ตอบข้อ  ง.
ตัวอย่างที่  73 ปล่อยน้ำแข็งจากระดับความสูง 1000  เมตร จงหามวลของน้ำแข็งที่ละลายไปคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ เมื่อน้ำแข็งกระทบพื้นดิน กำหนดความร้อนแฝงจำเพาะของน้ำแข็ง = 80  แคลอรีต่อกรัม

                      ก.  4.12(                               ข.3.81(                   ค. 3.04(                       ง.2.98(
 วิธีทำ            พลังงานที่ทำให้น้ำแข็งละลาย   ได้แก่พลังงานศักย์

                     จากโจทย์จะได้            Ep    =      EK        =      ( L
                      แทนค่า    Mgh      =     mL   โดย   M  =   มวลน้ำแข็ง  ,   m  =   มวลน้ำแข็งที่ละลาย

                                           

    =      

      =       

     =     0.0298

           ( มวลของน้ำแข็งที่ละลายไปคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ =  

    =     2.98(    ตอบข้อ ง.
ตัวอย่างที่ 74     กาไฟฟ้าให้กำลัง 500  วัตต์  จะต้องใช้เวลานานเท่าใดจึงจะทำให้น้ำ 0.5 กิโลกรัม อุณหภูมิ 400C เดือดพอดี ถ้าความร้อนจำเพาะของน้ำ =  4200  จูล(กก.เซลเซียส

                          ก.  2    นาที             ข. 4.2    นาที             ค.  2.5  นาที        ง.       5.2        นาที

วิธีทำ             หาความที่ทำให้น้ำอุณหภูมิ  400C    เดือดพอดี   จาก

                               Q     =      mc( t      =    0.5  x  4200(100-40)   =      126,000   จูล

                       ถ้ากาให้ความร้อนอยู่นาน t วินาที    จะได้   Q   =     Pt

                                                                แทนค่า        126,000    =    500t

                                                                                               t       =   252  วินาที  =  4.2     นาที                                         

ตอบข้อ   ข.

ตัวอย่างที่  75       น้ำเดือด 200 กรัม ผสมกับน้ำแข็ง 125 กรัม น้ำแข็งมีอุณหภูมิ -50C  จงหาอุณหภูมิหลังผสม กำหนดความร้อนแฝงจำเพาะและความจุความร้อนจำเพาะของน้ำแข็งเท่ากับ  80 แคลอรีต่อกรัม  และ 0.5 แคลอรี(กรัม.เซลเซียส

    ก.  27.50C                 ข.  29.80C                     ค.   30.60C                 ง.  31.40C

วิธีทำ          เขียนแผนภาพแสดงการถ่ายเทความร้อน




            หาอุณหภูมิสุดท้าย   x    จาก   Q ลด       =         Qเพิ่ม

             จากรูป                            (mc(t)W           =          ( mc( t)I  +    (mL)I  +    (mc( t)W
              แทนค่า           200 x 1(100-x)               =            125 x 0.5(5)+125 x  80 + 125 x 1 (x)

                                          20,000-200x               =              312.5+10,000+125x

                                                   9687.5                =              325x   

                                                        x                     =              29.80C                               ตอบข้อ ข.
ตัวอย่างที่76    ของเหลว  3  ชนิด  A, B  และ  C  มีมวลเท่ากันและมีอุณหภูมิ  10,  30  และ  500C  ตามลำดับ  เมื่อ  A  และ  B  ผสมกัน  จะมีอุณหภูมิผสมเป็น  200C  แต่เมื่อนำ  A  และ  C  มาผสมกัน  จะมีอุณหภูมิผสม  380C  ถ้านำของเหลวทั้งสามมารวมกัน  จงหาอุณหภูมิผสม

                        ก.  24.560C                 ข.  28.340C            ค.  36.150C                         ง.  40.000C

วิธีทำ               ให้  A, B  และ  C มีมวลเท่ากับ  m  และมีความจุความร้อนจำเพาะเป็น  CA,  CB  และ  CC  ตามลำดับ 

เมื่อ   A  และ  C  มาผสมกันมีอุณหภูมิผสม  200C

  




จากแผนภาพจะได้ (mc(t)A            =      (mc(t)B

                   


                                                                     CA  =   CB

เมื่อนำ  A  และ  C  ผสมกันที่อุณหภูมิ    380C

  



                         จากแผนภาพจะได้

   (mc

t   )A=  (mC

t )C

mCA(38-10) =  mCC(50-38)

            28CA =12  CC
                                                CA =

    CC
                                                  C  =  CB  =

  CC
                        ถ้านำ    A+B   มาผสมกับ  C  จะได้แผนภาพดังรูป

  




จากรูป                  


                                               mCA(X-20)+mCB(X-20)    =  mCC(50-X)

                                        


                                                               3X-60+3X-60     =   350-7X

                                                                                    13X =   470

                                                                                       X  =  36.150C

                          (   ถ้านำของทั้งสามรวมจะได้อุณหภูมิผสม   =  36.150C            ตอบข้อ   ค.
ตัวอย่างที่  77  ลูกปืนมวล  20  กรัม  วิ่งเข้าชนมวล 4 ก.ก. ซึ่งอยู่นิ่งๆในแนวระดับด้วยความเร็ว 600 m/sปรากฏว่าลูกปืนทะลุไม้ออกไป  200m/s จงหาว่าลูกปืนกระทบไม้เกิดความร้อนเท่าใด

                         ก.     2984   จูล                    ข.     3100   จูล             ค.   3200    จูล             ง.   3600    

วิธีทำ    เขียนรูปตามโจทย์   

 
จากรูปพลังงานจลน์ของลูกปืน ภายหลังทะลุไม้ได้   ลดลงโดยพลังงานส่วนที่ลดลงนั้นได้เปลี่ยนไปอยู่ในรูปของพลังงานความร้อน

หาพลังงานความร้อนจาก   Q  =  (EK =  

 -  


 
แทนค่า                                Q   =  


                                                                       =   10-2(6002-2002)

                                                                       =    10-2( 360000 - 40000 )  

                                                                        =      3200     จูล                                       ตอบข้อ  ค      
ตัวอย่างที่  78    มวล  50 กรัม  วิ่งชนมวล  70 กรัม  ซึ่งอยู่นิ่งๆ ด้วยความเร็ว   12  เมตร /  วินาที ในแนวระดับ แล้วมวลทั้งสองติดกันไป  ถามว่าเกิดพลังงานความร้อนเท่าใด ( ถ้าพื้นลื่น )

                             ก.  1.5    จูล              ข.  2.1   จูล            ค.   3.6    จูล            ง.    4.8    จูล

 วิธีทำ                  เขียนรูปแสดงการชนของวัตถุ


                           หาความเร็วหลังชนจาก   

  ก่อนชน  =  

 หลังชน

                           แทนค่า                             m1v1+0 =  (m1+m2)V2
                                                         50

 =    


                                                                            V2=     

       เมตร/ วินาที

                           พลังงานจลน์ก่อนชน  EK1 =     

     จูล

                           พลังงานจลน์หลังชน   EK2 =     

  จูล

                           (    พลังงานจลน์ลดลง      EK = EK1- EK2 =  3.6-1.5   =  2.1   จูล

                           พลังงานจลน์ที่ลดลงนี้จะกลายเป็นพลังงานความร้อน    =   2.1      จูล   ตอบข้อ  ข.
ตัวอย่างที่   79    ชายคนหนึ่งขับรถลงตามเนินเขาเอียงด้วยความเร็ว  20  เมตร/  วินาที   เขาเบรคเพื่อให้ หยุดที่เชิงเขาพอดี  อยากทราบว่าจะเกิดความร้อนเท่าใด ถ้ารถและมวลของชายคนนั้น เป็น 1350   กิโลกรัมและเริ่มเบรครถอยู่สูงจากแนวระดับ  30 เมตร

                             ก.   708  กิโลจูล         ข.   675   กิโลจูล       ค.   565  กิโลจูล       ง. 492  กิโลจูล

วิธีทำ      
เขียนรูปแสดงการเคลื่อนที่ของรถ



รถขยับจาก  A  ไป  B  มีแรงเสียดทานกระทำ  จะได้    
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                                                        =   -270,000-405,000  = 675,000   จูล   =  675  กิโลจูล

                    งานต้านจากแรงเสียดทานจะอยู่ในรูปความร้อน    =  675    กิโลจูล         ตอบข้อ  ข.
ตัวอย่างที่  80   ถัง  A  บรรจุก๊าซ  O2 ความดัน  1 บรรยากาศ  ถัง  B บรรจุก๊าซ  H2 ความดัน  2  บรรยากาศและถัง  C บรรจุก๊าซ  N2ความดัน  2 บรรยากาศ มีท่อ เล็กๆต่อถึงก้นถังทั้ง  3   ถังและปิดก๊อกที่ท่อต่อไว้  เมื่อเปิดก๊อกให้ก๊าซทั้ง  3  กระจายเต็มถัง  3  ใบ ความดันรวม จะเป็นเท่าใด  ถ้า  A ,B และ  C  มีปริมาตร  2.3  และ  5  ลิตร  ตามลำดับ  และอุณหภูมิ  ของก๊าซคงที่เท่ากัน 

                          ก.  2.8   บรรยากาศ                  ข.   2.5       บรรยากาศ

                          ค.   2.3   บรรยากาศ                 ง.     1.9      บรรยากาศ

วิธีทำ            จาก    U  =NEK= 


                     เมื่อถัง  A, B  และ  C ต่อถึงกัน   จะได้

                            ผลรวมพลังงานภายในก่อนผสม   =   พลังงานภายในก่อนผสม

                        

  รวม

                                                    

  Pรวม(2+3+5)

                                                                      2+6+15  =  10 Pรวม
                                                                          Pรวม     =    

  2.3   บรรยากาศ        ตอบข้อ    ค.
ตัวอย่างที่  81   ภาชนะปิดใบหนึ่งบรรจุก๊าซมีเทน   

 และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

   จำนวน  12  กรัม และ  55  กรัม  ตามลำดับ ความดันรวมในภาชนะที่อุณหภูมิ 270C เป็น 2 บรรยากาศ ความดันย่อยของก๊าซทั้งสองเป็นเท่าใด ตามลำดับ  กำหนดมวล  อะตอมของ   H, C   และ  O  เป็น  1,12 และ  16

                          ก.  0.75  บรรยากาศ ,  1.25  บรรยากาศ      ข.  1.25 บรรยากาศ , 0.75  บรรยากาศ

                          ค.  1.50  บรรยากาศ ,   0.50  บรรยากาศ     ง.  0.50 บรรยากาศ ,  1.50  บรรยากาศ

วิธีทำ                  1 โมล   ของ  CH4   =   12+4         =   16    กรัม 

                           1  โมล   ของ  CO2  =   12+2

16  =    44  กรัม

                            (      CH4   จำนวน   12  กรัม  คิดเป็นโมลได้   =  

   โมล   (n1)

                            และ     CO2 จำนวน     55 กรัม   คิดเป็นโมลได้   =   

  โมล   (n2)

                            จาก                   PรวมV   =  (n1+n2)  RT

                             แทนค่า      


                                                             V =  


                                หาความดันของ   CH4  จาก   P1V1=  n1RT1
                                                        P1=

= 

  นิวตัน /  ม.2
                             (    ความดันย่อยของ      CH4  =  0.75   บรรยากาศ                   ตอบข้อ  ก.
                           หาความดันของ   CO2จาก  P2V2  =   n2RT2
                                                       

   นิวตัน /  ม.2
                               (    ความดันย่อยของ   CO2 =   1.25  บรรยากาศ                     ตอบข้อ  ก.

ตัวอย่างที่   82    จงเปรียบเทียบ   

  ของก๊าซฮีเลียมกับก๊าซอาร์กอนที่อุณหภูมิ  270Cเมื่อมวลของ  ก๊าซฮีเลียมและอาร์กอนเป็น   4   และ  39  หน่วยมวลอะตอม  ตามลำดับ   ( 1 หน่วยมวลอะตอม 

Kg)

                           ก.    4:39            ข.     2:

          ค.  39:4           ง.    

:  2  

วิธีทำ                  หา   

จาก     

     หรือ  


                           คิดที่ก๊าซฮีเลียม   
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                           คิดที่ก๊าซอาร์กอน  
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                           (1)  /  (2)  จะได้   
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ตัวอย่างที่   83    ถ้า

   ของแต่ละโมเลกุลของก๊าซเพิ่มขึ้นเป็น    2   เท่าของ  
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                           ค.     4    เท่าของของเดิม                                ง.     
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วิธีทำ                  จาก            PV =  
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ตัวอย่างที่   84   ถ้าก๊าซในภาชนะปิดมี

    เพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าของความเร็วเดิม ความดันจะเป็นอย่าไร

                           ก. 
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 เท่าของความดันเดิม                                  ข.  2 เท่าของความดันเดิม

                           ค.  4   เท่าของความดันเดิม                                  ง.  
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วิธีทำ               จาก  PV = 
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[image: image32.wmf],  P  =  P1    จะได้  P1V  =   
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[image: image34.wmf],  P  =  P2  จะได้  P2V  =   
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                                                                                        P2 = 4 P1                                      ตอบข้อ ค.
ตัวอย่างที่ 85   ถ้าความเร็วของ H2  ที่จะหลุดพ้นจากผิวโลก 3 x 104  เมตร/วินาที อุณหภูมิที่ผิวโลกควรเป็นกี่เคลวิน


ก.  5.85 x 104            ข.  6.45 x 104               ค.  6.96 x 104               ง.  7.26 x 104
วิธีทำ                 จาก   PV  =   
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                           แทนค่า         T  =  
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   =  7.26 x  104  เคลวิน   ตอบข้อ ง.
ตัวอย่างที่ 86   จงคำนวณหาค่า

 ของมวลโมเลกุลของก๊าซฮีเลียมที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสโดยกำหนดให้อัตราเฉลี่ยที่ 0 องศาเซลเซียสของก๊าซออกซิเจนเป็น 460 เมตร/วินาที กำหนดให้มวลโมเลกุลของออกซิเจนและฮีเลียมเป็น 32 กรัม/โมล และ 4 กรัม/โมล ตามลำดับ

                        ก. 1286. 25  เมตร/วินาที                                  ข.1393.14 เมตร/วินาที

                        ค.1402.38    เมตร/วินาที                                   ง.1617.42  เมตร/วินาที

วิธีทำ          หา 

  ของมวลโมเลกุลก๊าซ   PV  =   
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[image: image45.wmf]He
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                                                                               = 1393.14      เมตร / วินาที                ตอบข้อ ข.
ตัวอย่างที่ 87     ในกรณีของก๊าซโมเลกุลอะตอมเดี่ยว พลังงานความร้อนที่ก๊าซได้รับทำให้พลังงานภาย ใน ของก๊าซเพิ่มขึ้นเป็นกี่เปอร์เซ็นต์ และก๊าซทำงานกี่เปอร์เซ็นต์ และก๊าซทำเปอร์เซ็นต์ ของปริมาณความร้อนที่ก๊าซได้รับ
                       ก.  40 ( และ  60 (                                       ข.   60 ( และ  40 (
                      ค. .  30 ( และ  70 (                                      ง.   70 ( และ  30 (
วิธีทำ            หาพลังงานความร้อนให้ก๊าซจาก       
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