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1.   19/6    จากสมการของกาซอุดมคติ nRTpV = เมื่อจํานวนอนุภาคไมเปลี่ยนแปลงเราจะได fi nn = ดังนั้นเราจะได 
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      จากการคํานวณเราจะไดความดันสดุทายคือ  pf = 287 kPa คํานวณหาความดันเกจจาก ag ppp −= จะได kPapg 186=  
 
2.   19/9   ความดันเนื่องจากกาซชนิดแรกและสองสามารถเขียนไดดังนี้ p1 = n1RT/V, p2 = n2RT/V ตามลําดับ ดังนั้นเราสามารถ

เขียนความดันรวมไดดังนี้ ( )1 2
1 2 1 2 .n RT n RT RTp p p n n

V V V
= + = + = +  เพราะฉะนั้นจะไดอัตราสวนของความดัน

ของกาซชนิดที่สอง ตอ ความดันของกาซทั้งหมดคือ 
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3. 19/20     ความเร็ว rms ของกาซในอุดมคติสามารถหาไดดังนี้  

( )
( )

A
rms

A

33 3 .
kN TRT kTv

M mN M
= = =  

 แทนคา มวลและอุณหภูมิจากโจทยจะได vrms = 9.53 × 106 m/s  
 
4. 19/21    แรงที่โมเลกลุของไฮโดรเจนกระทํากับผนังนั้นสามารถเขียนไดเปนอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมของโมเลกุลนั้นตอหนึ่งหนวย

เวลา ซึ่งจะเห็นไดวาการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของโมเลกลุหนึ่งตัวในแนวตั้งฉากกับผนังจะมีคาเทากับ  2mv cosθ เมื่อคิดโมเลกลุ 
N ตัวจะได 2Nmv cos θ   ดังนั้นเราจะไดแรงที่กระทํากับผนังคือ    2(N/∆t)mv cosθ.  ความดันที่เกดิจากลาํโมเลกลุกระทํากับ
ผนังนั้น คือ แรงที่โมเลกลุกระทาํกับผนังตอพ้ืนที่ที่กระทํา เพราะฉะนั้นเราจะได  
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5. 19/23   พลังงานจลนเฉลี่ยของกาซในอุดมคติสามารถจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิของกาซเทานั้น โดยพลงังานจลนเฉลี่ยเนื่องจากการเลื่อนที่
ของอนุภาคในพิกัดสามมติิ สามารถเขียนไดเปน 3

avg 2K kT=  
23 20

avg
3 (1.38 10 J/K) (1600K) = 3.31 10 J .
2

K − −= × ×  

6. 19/33    ความเร็วเฉลี่ยสามารถเขียนไดเปน
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 ความเร็ว rms สามารถเขียนไดเปน
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 ซึ่งจะเห็นไดวาความเร็ว rms จะมีคามากกวาความเร็วเฉลี่ยเสมอ 

7. 19/38   ความเร็วเฉลี่ยและความเร็ว rms เขียนไดเปน 
M
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= ตามลาํดับ ดังนั้นเราจะไดอัตราสวน
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8. 19/39    ฟงชันกการกระจายตัวของความเร็ว ( distribution function ) ซึ่งหมายถึงโอกาสทีจ่ะพบอนุภาคในชวงความเร็ว

dvvv +→  ดังนั้นโอกาสทีจ่ะพบอนุภาคทุกชวงความเร็วจะมีคาเทากับหนึง่ หรือเราอาจเขยีนไดวา ∫ P(v) dv = 1.ซึ่งจากรูปจะ
เห็นไดวาพื้นที่ใตกราฟทั้งหมดจะมีคาเทากับหนึง่ 31

0 0 02 2( )P v dv av av av= + =∫ ดังนั้น  3
02 1av =  และ av0 = 2/3 

    
 
 
 
 
  

ความเร็วเฉลี่ยสามารถหาไดจาก ( )avg .v vP v dv= ∫  ซึ่ง P(v) จะแบงออกเปนสองสวนคือ ( )
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 สําหรับสวนแรกจะได 0
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 ดังนั้นเราจะได avg
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 ในทํานองเดียวกันเมื่อความเร็ว rms คือ ( )2 2
rms .v v P v dv= ∫  
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จํานวนอนุภาคในชวงความเร็ว 1.5v0 – 2v0 สามารถเขียนไดดังนี้ 0

0

2

1.5
( )

v

v
N P v dv∫  แทนคา P(v) แลวทําการอินทริเกรตจะได 

N a(2.0v0 – 1.5v0) = 0.5N av0 = N/3, ซึ่งหมายความวาในชวงความเร็วน้ี จะมีอนุภาคอยูหนึ่งในสามของอนุภาคทั้งหมด 
 
 



Serway 
9. 19/43 
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10. 21/8 
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11. 21/18 

(ก) ( )5 5 1.00 m ol
8.314 Jm ol K 719 Jkg K 0.719 kJkg K

2 2 0.0289 kgVC R
⎛ ⎞

= = ⋅ = ⋅ = ⋅⎜ ⎟⎝ ⎠
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(ค) เมื่อพิจารณาปรมิาตรคงที่แสดงวา ไมมีการทํางานเกิดขึ้นดังนั้นเราจะได
 ( ) ( )0.811 kg 0.719 kJkg K 700 K 300 K 233 kJVQ m C T= ∆ = ⋅ − =  

 

(ง) เมื่อปริมาตรไมคงที่แสดงวามีการทํางานเกิดขึ้น หรือ พิจารณาในกรณีที่ความดันคงที่นั่นเอง 
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12. 21/33   ดังที่ไดกลาวไปแลวในขอหา พลังงานจลนเฉลี่ยของโมเลกุลอะตอมคู เนื่องจากการเลื่อนทีจ่ะมีคาเทากับ 3 เทาของ kT
2
1  

 สําหรับการหมุนเราจะไดวาความเปนอิสระในการหมุนจะมีทั้งสามแกนเหมือนกนัแตการหมุนในแนวเดียวกันกับแกนของโมเลกลุ
จะมีโมเมนความเฉื่อยนอยมากเมื่อเทียบกับอีกสองแกน ดังนั้นเราจะไดพลังงานจลนเฉลี่ยเนื่องจากการหมุน จะเปนสองเทาของ 

kT
2
1  ดังนั้นเราจะไดผลรวมทั้งหมดคอื NkTU

2
5

= หรือ nRTU
2
5

= นั่นเอง เพราะฉะนั้นเราจะได RCv 2
5

= นั่นคือ 
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 ในกรณีที่เราคิดพลังงานจลนเฉลี่ยเนื่องจาก การสั่นของโมเลกลุรวมเขาไปดวย เราจะไดพลังงานจลนเฉลี่ยเพิ่มเขามาสองสวน คือ 
การสั่นในแนวแกนของอะตอม และอีกสวนหนึ่ง จากพลังงานศกัยยืดหยุนที่สะสมในพันธะเคมีของโมเลกลุ ซึ่งในรายละเอียดนั้น
สามารถศกึษาเพิ่มเติมไดจากหนงัสือ ฟสิกส 1 หัวขอ 9.4 ดังนั้นเราจะได 
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13. 21/41 

 จาก 
M
RTvavg π

8
= เราสามารถหาอุณหภูมิไดโดยยายขางแลวแทนคาความเร็วจากโจทยจะได 

 อุณหภูมิที่ความเร็วหลุดพนของโลก          ( ) ( )
( )

227 4
4

23

6.64 10  kg 1.12 10  m s
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8 1.38 10  Jm olK
T
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−

× ×
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× ⋅
 

 อุณหภูมิที่ความเร็วหลุดพนของดวงจันทร   ( ) ( )
( )

227 3
3

23
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1.06 10  K
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× ⋅
 

14. 21/49    เมื่อระยะทางอิสระมีคาเทากับ 
nd

l
22

1
π

= จาก V BP n k T= เราจะได  22
Bk T

Pdπ
=  

 ดังนั้นจะได ( ) ( )

( ) ( )
23

8
25 10

1.38 10  JK 293 K
9.36 10  m

2 1.013 10  Pa 3.10 10  mπ

−
−

−

×
= = ×

× ×
 ซึ่งจากความสัมพนัธของระยะทางอิสระกับ

ความดันขางบนเราจะได 1 1 2 2P P=  และเราจะได 1 1 2 2P P= ดังนั้นเราจะได 

 ที่ระยะทาง 2 1.00 m= ;                    
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1.00 m
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  การเรียนการสอนฟสิกส 1  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. การวัด  2. เวกเตอร
3.  การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งมิต ิ 4.  การเคลื่อนท่ีบนระนาบ
5.  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 6. การประยุกตกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
7.  งานและพลังงาน  8.  การดลและโมเมนตัม
9.  การหมุน    10.  สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง
11. การเคลื่อนท่ีแบบคาบ 12. ความยืดหยุน
13. กลศาสตรของไหล    14. ปริมาณความรอน และ กลไกการถายโอนความรอน
15. กฎขอท่ีหน่ึงและสองของเทอรโมไดนามิก   16. คุณสมบัติเชิงโมเลกุลของสสาร

17.  คลื่น 18.การสั่น และคลื่นเสียง
   การเรียนการสอนฟสิกส 2  ผานทางอินเตอรเน็ต   

1. ไฟฟาสถิต 2.  สนามไฟฟา
3. ความกวางของสายฟา   4.  ตัวเก็บประจุและการตอตัวตานทาน 
5. ศักยไฟฟา 6. กระแสไฟฟา 
7. สนามแมเหล็ก   8.การเหนี่ยวนํา
9. ไฟฟากระแสสลับ 10. ทรานซิสเตอร 
11. สนามแมเหล็กไฟฟาและเสาอากาศ   12. แสงและการมองเห็น
13. ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 14. กลศาสตรควอนตัม 
15. โครงสรางของอะตอม 16. นิวเคลียร 

   การเรียนการสอนฟสิกสท่ัวไป  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. จลศาสตร  )kinematic)    2. จลพลศาสตร (kinetics) 
3. งานและโมเมนตัม 4. ซิมเปลฮารโมนิก คลื่น และเสียง

5.  ของไหลกับความรอน 6.ไฟฟาสถิตกับกระแสไฟฟา 
7. แมเหล็กไฟฟา 8.    คลื่นแมเหล็กไฟฟากับแสง
9.  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ อะตอม และนิวเคลียร   
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