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 อุณหพลศาสตร์ เป็นการศึกษาเก่ียวกับความร้อนและอุณหภูมิ ซึ่งมี
ความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของสสารตามสถานะต่างๆ เช่น ของแข็ง 
ของเหลว และก๊าซ
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 อุณหภูมิ เป็นตัวบอกระดับความร้อนของวัตถุ อุปกรณ์ท่ีใช้วัดอุณหภูมิ คือ 
เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer)

K

Standard temperature

อุณหภูมิสัมบูรณ์ จะบอกปริมาณพลังงานจลน์ของโมเลกลุของสารนั้น และขีดจ ากัด
ล่างของอุณหภูมิสัมบูรณ์ก าหนดไว้ท่ีศูนย์สมับูรณ์ซึ่งตรงกับ -273.16 ℃
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เป็นพลังงานรูปหนึ่งที่เกิดขึ้นและสามารถเปลี่ยนแปลงหรือรับพลังงานมาจาก
พลังงานรูปอื่นๆได้ ซึ่งวัตถุจะมีความร้อนมาก/น้อยขึ้นกับ

-มวลของวัตถุ ;m (ถังเก็บปริมาณความร้อน) 

-อุณหภูมิ ;T (การถ่ายเทความร้อนของวัตถุ2วัตถุที่มีอุณหภูมิต่างกัน       ) 

-ค่าคงที่ของพลังงานความร้อน ; c และ C (จะเปลี่ยนตามชนิดวัตถุ)

+ความจุความร้อน (Heat capacity) ;C ปริมาณพลังงานความร้อนที่ท าให้
สารใดๆมีอุณหภูมิเปลี่ยนไปจากเดิม 1K หน่วย J/K

ใช้ c= C/m เมื่อหาค่าความจุความร้อนต่อมวล 1kg

+ความจุความร้อนของโมเลกุล ;Mc=C หน่วย J/mole.K หรือCal/mole°C

QT  

TCQ =

TmcQ =

nMm = มวลของ 1 โมเลกุล 
โมล  

TnCTnMcTmcQ ===
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+ความร้อนแฝงจ าเพาะ ; L ปริมาณความร้อนที่ท าให้สารเปลี่ยนสถานะ J/kg.K
ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว             ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ

fmLQ =
vmLQ =

cน ้ำ = 4.19 x103 J/kg-K  = 1 cal/g℃
Lน ้ำแขง็ = 334 x 103 J/kg =  80 cal/g Lไอน ้ำ = 2,256 x 103 J/kg =  540 cal/g
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inout QQ =
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ตัวอย่าง จงหาพลังงานความร้อนที่ท าให้ลวดทองแดงมวล 100g ที่อุณหภูมิ 
25 °C (cทองแดง=390J/kg K )
ก.มีอุณหภูมิสูงขึ้นเป็น 45 °C  

ข.มีอุณหภูมิลดลงเป็น 15 °C 
( ) JTmcQ 780254539010.0 =−==

( ) JTmcQ 390152539010.0 =−==

ตัวอย่าง จงหาพลังงานความร้อนที่ใช้ในการต้มน้ า 1 kg ซึ่งมีอุณหภูมิเริ่มต้น 
20 °C ให้เดือดและระเหยกลายเป็นไอทั้งหมด

( )( ) ( )
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ตัวอย่าง ไอน้ ามวล 100g อุณหภูมิ 100 °C ต้องคายพลังงานความร้อน
ออกมาเท่าไร จึงจะกลายเป็นน้ าทั้งหมดที่ 90 °C (cน้ า=4190J/kg K,        
Lvน้ า=2256x103J/kg)
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ตัวอย่าง เหล็กเส้นมวล 200 g ถูกเผาให้ร้อนจนมีอุณหภูมิ 300 °C จุ่มลงใน
น้ ามวล 1 kg อุณหภูมิ 20 °C เมื่อตั้งท้ังไว้สุดท้าย อุณหภูมิทั้งสองเป็นเท่าใด 
(cเหล็ก=500J/kg K, cน้ า=4190J/kg K)
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ตัวอย่าง กระป๋องอะลูมิเนียมมวล 1kg บรรจุน้ า 2kg อุณหภูมิ 20 °C ถ้าใส่ก้อนทองแดง
มวล 1kg อุณหภูมิ 200°C ลงไปในน้ าจะมีอุณหภูมิสุดท้ายเป็นเท่าไร
(cอะลูมิเนียม=1000J/kg K, cน้ า=4190J/kg K, cทองแดง=400J/kg K)
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 วัตถุเมื่อได้รับความร้อนจะขยายตัวท าให้ความยาว หรือพ้ืนท่ีหน้าตัดเพิ่มข้ึน                     
เนื่องจากโมเลกุลภายในของวัตถุมีการเคลือ่นที่ มากขึ้น/น้อยลด ท าให้ระยะห่าง
ระหว่างโมเลกุลมี มากขึ้น/น้อยลด การขยายตัวหรือหดตัวเป็นสมบัติเฉพาะตัวของสาร 
สารเดียวกัน ขนาดเท่ากันจะขยายหรือหดตัวเท่ากัน/ไมเ่ท่ากันเมื่อรับหรอืคายความ
ร้อนเท่ากัน แต่สารต่างชนิดกันจะ.......................

ของแข็ง                               ของเหลว         แก๊ส

คายความร้อน รับความร้อน
ระเหิด

หลอมเหลว
เดือด แข็งตัว ควบแน่น
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• การขยายตัวตามเส้น

• การขยายตัวตามพื้นที่

• การขยายตัวตามปริมาตร

tLL = 

tLLL =− 00 

( )tLL += 10

เมื่อ     แทนความยาวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส
แทนความยาวที่อุณหภูมิ t องศาเซลเซียส
สัมประสิทธ์ิของการขนานตัวตามเสน้

0L

L

( )C/

เมื่อ     แทนความยาวเดิม
แทนความยาวท่ีเปลี่ยนไปL
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 การน าความร้อน

 การพาความร้อน

 การแผ่รังสีความร้อน
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 จะเกิดขึ้นเมื่อเกิดความความแตกต่างระหว่าง

อุณหภูมิ 2 บริเวณ  (ความร้อนจาก            

บริเวณที่อุณหภูมิสูงส่งไปบริเวณที่ยัง

อุณหภูมิต่ า) รูปแบบการถ่าย

โอนความร้อนมี 3 วิธีการ คือ



 การน าความร้อน (heat conduction) เป็นการถ่ายโอนพลังงาน
ระหว่างวัตถุโดยการสัมผัสกันโดยตรง พลังงานจะถูกถ่ายโอนโดยการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานจลน์โดยการชนกันหรือการสั่นสะเทือนในระดับ
โมเลกุลของสาร

 การพาความร้อน (heat convection) เป็นการถ่ายโอนพลังงานระหว่าง
วัตถุโดยอาศัยของไหลเป็นพาหะความร้อน โดยโมเลกุลของไหลไปรับความ
ร้อนจากระบบที่อุณหภูมิสูงแล้วของไหลเคลื่อนที่มายังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิ
ต่ า แล้วถ่ายโอนความร้อนให้แก่ระบบท่ีอุณหภูมิต่ า

 การแผ่รังสีความร้อน (thermal radiation) เป็นการแผ่รังสีที่วัตถุ
สามารถปลดปล่อยออกมาได้เอง (spontaneous)ในอัตราที่ขึ้นกับอุณหภูมิ 13



 ระบบ หมายถึง สิ่งที่เราก าลังศึกษา
 สิ่งแวดล้อม หมายถึง สิ่งที่เราไม่ต้องการศึกษา แต่มีผลต่อระบบ
 กฎข้อที่ 0 ของอุณหพลศาสตร์; ถ้าระบบสองระบบต่างอยู่ในสภาวะสมดุลทาง

ความร้อนกับระบบที่สามแล้ว ระบบทั้งสองนี้ต่างก็อยู่ในสภาวะสมดุลทางความ
ร้อนซึ่งกันและกันด้วย

 กฎข้อที่ 1 ของอุณหพลศาสตร์; ปริมาณพลังงานภายในที่เปลีย่นแปลงไปมีค่า
เท่ากับผลลัพธ์ทั้งหมดของการถ่ายโอนความร้อนหรืองานเข้าหรือออกจากระบบ 

หรือกล่าวได้ว่าพลังงานความร้อนที่ให้กับระบบ                                    มีค่า
เท่ากับผลรวมของพลังงานภายในที่เพิ่มขึ้นกับ
งานที่ท าโดยระบบ

WUQ +=
VPW

sPAW

sFW

=

=

=
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 พลังงานภายในระบบของแก๊ส “U” หมายถึงผลรวมของพลังงานจลน์
และพลังงานศักย์ของโมเลกุลทั้งหมดของแก๊สที่บรรจุอยู่ภายในภาชนะ แต่
เนื่องจากเป็นแก๊สอุดมคติ

PVnRTTNKENU Bk
2

3

2

3

2

3
====

M

m
n =

AN

N
n =

มวลแก๊ส
มวล1 โมล

จ านวนโมเลกุลของแก๊ส
เลขอโวกาโด=6.02x1023

แก๊ส1 โมลมีจ านวนโมเลกุล=6.02x1023

R=ค่าคงตัวของแก๊ส=8.31 J/mol K
KB=1.38x10-23J/K ค่าคงตัวโบลต์ซมันน์
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11 (มวลไม่คงที่)

(เป็นกฎของแก๊สอุดมคติ)
TV

P
V




1 เมื่อTคงตัว

PV=ค่าคงตัว

เมื่อPคงตัว
V/T=ค่าคงตัว

แก๊สอุดมคติ ประกอบด้วยโมเลกลุขนาดเลก็อยู่ห่าง
กันมากและไม่มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างกัน โมเลกุล
เคลื่อนที่อย่างอิสระในทุกทิศทาง และการชนกัน
ของโมเลกุลเป็นแบบยืดหยุ่น
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ตัวอย่าง ให้ความร้อนกับแก๊สในกระบอกสูบ 1000J ท าให้พลังงานจลน์ของ
แก๊สเพิ่มขึ้น 200J อยากทราบว่าต้องท างานให้ระบบหรือระบบท างาน เท่าไร
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ตัวอย่าง แก๊สจ านวน 1024 โมเลกุล ถ้าต้องการให้แก๊สมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 1 °C 
จะต้องให้ความร้อนแก่แก๊สเท่าไร เมื่อปริมาตรคงที่ (KB=1.38x10-23J/K)
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ตัวอย่าง เมื่อให้ความร้อนกับแก๊สในกระบอกสบู 20ลิตร ท่ีอุณหภูมิ 27 °C ความดัน 105 Pa
ท าให้ลูกสูบเคลื่อนที่ออก จนกระทั่งอุณหภูมิเพิ่มขึ้นเป็น57°C โดยความดันคงที่ อยากทราบ
ว่าให้ความร้อนแก่แก๊สเท่าใด
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 แผนผงัแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วน แต่ละส่วนจะมีอยูเ่พียงวฏัภำค (phase) เดียว คือ 
ของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส เส้น AB เป็นเส้นสมดุลวฏัภำคระหว่ำงของแข็งกบั
แก๊ส และเป็นเส้นแบ่งส่วนท่ีเป็นของแข็งกบัแก๊ส เส้น BC เป็นเส้นสมดุลวฎัภำค
ระหว่ำงของแข็งกับของเหลว และเป็นเส้นแบ่งส่วนท่ีเป็นของแข็งกับของเหลว 
โดยทัว่ไปแลว้ แนวโนม้ของเสน้ BC ส่วนใหญ่จะเบนไปทำงขวำมือ

ยกเว้น น ้ ำ เพรำะวำ่น ้ ำท่ีเป็นของแข็ง
จ ะ มี ป ริ ม ำต รม ำกกว่ ำ น ้ ำ ท่ี เ ป็ น
ของเหลว จึงท ำใหค้วำมหนำแน่นของ
น ้ ำ ท่ี เ ป็นของแข็งจะมีค่ำน้อยกว่ำ
ควำมหนำแน่นของน ้ ำท่ีเป็นของเหลว 
และเส้น BD เป็นเส้นสมดุลวฏัภำค
ระหว่ำงของเหลวกับแก๊ส และเป็น
เสน้แบ่งส่วนท่ีเป็นของเหลวกบัแก๊ส
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 จุดท่ีเสน้สมดุลทั้ง 3 เสน้มำตดักนัท่ีจุด B ซ่ึงเป็นจุดท่ีแสดงถึง อุณหภูมิและควำม
ดนัท่ีท ำให ้ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส อยูร่่วมในภำวะสมดุลกนัท่ีจุดเดียวกนั 
เรียกวำ่ จุดร่วมสาม (triple point)

 จุด D เรียกว่ำ จุดวิกฤต (critical point) เป็นจุดสุดทำ้ยท่ีสำมำรถแบ่งและเห็น
ขอบเขตสมดุลระหวำ่งของเหลวกบัแก๊สได ้

 เม่ือเรำพิจำรณำจุดท่ีอยูเ่หนือขอบเขตจุดน้ีข้ึนไป สสำรจะมีพฤติกรรมแตกต่ำงไป
จำกของเหลวและแก๊ส 

 กล่ำวง่ำยๆ คือ เรำจะไม่สำมำรถพิจำรณำ และแบ่งแยกระหว่ำงของเหลวและแก๊ส
ไดเ้ลย
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 จากกราฟแผนผงัวฏัภาคของน า้ ท่ีควำมดนั 1บรรยำกำศ เรำสำมำรถพิจำรณำ
ส่ิงท่ีเกิดข้ึนไดด้งัต่อไปน้ี
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 จุดหลอมเหลว (melting point) คือ จุดท่ีท ำใหน้ ้ ำเปล่ียนจำกสถำนะของแขง็
กลำยเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิ 0 องศำเซลเซียส เรำสำมำรถเปล่ียนน ้ ำจำกสถำนะ
ของแขง็เป็นแก๊ส โดยไม่ผำ่นสถำนะของเหลว (จำกพ้ืนท่ีส่วนท่ีเป็นสีฟ้ำไปสีเหลือง
โดยไม่ผำ่นสีเขียว) ไดจ้นควำมดนัต ่ำกวำ่ 6 x 10-3 บรรยำกำศ 

 จุดเดือด (boiling point) คือ จุดท่ีท ำใหน้ ้ ำเปล่ียนจำกสถำนะของเหลวกลำยเป็นแก๊ส 
ท่ีจุดเดือดปกติ (ควำมดนั 1 บรรยำกำศ) น ้ ำมีจุดเดือดท่ี 100 องศำเซลเซียส 

 จุดร่วมสำม (triple point) ของน ้ ำ จะอยูท่ี่ควำมดนั 6 x 10-3 บรรยำกำศ อุณหภูมิ 
0.0098 องศำเซลเซียส

 จุดวกิฤต (critical point) ของน ้ ำ จะอยูท่ี่ควำมดนั 217.7 บรรยำกำศ อุณหภูมิ 374.4
องศำเซลเซียส
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