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วิชาฟสิกสท่ัวไป 1 สําหรับนิสิตคณะวิทยาศาสตร  กายภาพ 
เฉลยแบบฝกหัดชุดที่ 3 อุณหพลศาสตร  (15 กันยายน  2548) 

 
Halliday 
  

กฎขอหนึ่งของอุณหพลศาสตร 
ประเด็นสําคัญของแบบฝกหัดในหัวขอนี้คือ ความเขาใจในกฎขอที่หนึ่งของอุณหพลศาสตร ซึ่งนิสิตตองใชกฎขอนี้ไปอธิบาย 

การเปลี่ยนแปลงสถานะหรือพลังงานของระบบ อยางเชน ความรอน ความดัน ปริมาตร เปนตน(สวนมากจะแสดงในรูปของ 
แผนภาพวัฏจักร) ซึ่งโดยทั่วไป กฎขอที่หนึ่งนั้นไดบอกไวชัดเจนแลววา ความรอนของระบบที่เปลี่ยนไป จะทําใหเกิดผลสองอยางคือ 
เกิดงานขึ้น(ปริมาตรเปลี่ยนแปลง) และ/หรือ เกิดการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายใน โดยเปนไปตามสมการดังนี้ intdEdWdQ +=  
จากโจทย 5 ขอนี้จะเห็นไดวา เพียงเราใช หลักการใน”กฎขอที่หนึ่ง” และขอสังเกตอีกอยางหนึ่งคือ เมื่อ ระบบที่มีวัฎจักร มีลักษณะ
เปนรูปปด(ครบรอบ) การเปลี่ยนแปลงของพลังงานภายในจะมีคาเทากับศูนย 0int =dE  เราก็จะสามารถแกโจทยทั้ง 5 ขอนี้ไดอยาง
ไมยากเลย ซึ่งในที่นี้ จะแสดงวิธีทําโดยละเอียดในขอสองเพียงขอเดียว (ขออื่นๆ ก็สามารถทําไดในทํานองเดียวกัน) 
 
1. 18/43  จาก pdVdw = จะได JWA 120=      JWB 75=          JWC 30=  
 
2. 18/47 ขั้นแรกพิจารณาสิ่งที่โจทยใหมา และสิ่งที่โจทยถาม ซึ่งเราสามารถเขียนไดดังนี้ 
 JdE abc 200int; −=  JdQcd 180=    JdQda 80=   ?=cddW  

จะเห็นไดวา เพียงเราใชกฎขอที่หนึ่ง cdcdcd dEdQdW int;−= เราก็จะสามารถหางานในชวง c ไปd ได แตสิ่งที่เราไมรู
คือ cddEint;  ซึ่งเราสามารถหาไดจากขอสังเกตที่วาพลังงานของวัฏจักรที่ครบจะมีคาเทากับศูนยนั่นคือ

0int;int;int; =++ dacdabc dEdEdE  และเนื่องจาก ในชวง dไป a ปริมาตรคงที่ จากกฎขอที่หนึ่ง(อีกแลว) เราจะได  
dada dQdE =int;  ดังนั้นเราจะได  JJJdQdEdE daabccd 12080200int;int; =−=−−=  

และในที่สุดแลวเราจะได JJJdEdQdW cdcdcd 60120180int; =−=−=  

 ซึ่งจะเห็นไดวา ในการแกโจทยขอนี้ เราใชเพียงกฎขอที่หนึ่ง และขอสังเกตที่บอกไปแลวเทานั้น 
 
3. 18/49 
 ก) จาก กฏขอที่หนึ่งและขอสังเกต เราจะได  caldWibf 0.6=  
 ข) จาก กฏขอที่หนึ่งและขอสังเกต เราจะได  caldQif 43−=  
 ค) จาก ifif EEdE int;int;int; −= จะได calE f 40int; =  
 ง) จาก กฏขอที่หนึ่ง จะได caldQbf 18= และได caldQib 18=  
4. 18/77 หา 1int abdE จากกฎขอที่หนึ่ง เมื่อ 2int;1int; abab dEdE = หา 2abdQ จากกฎขอที่หนึ่งจะได iiab VpdQ 112 =  
  และจาก 3int;1int; abab dEdE = จะได iiab VpdE 63int; =  
 
5. 18/83 จาก กฏขอที่หนึ่งและขอสังเกต เราจะได  JdWdW ababc 80==  
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กาซอุดมคติในกระบวนการ  Isothermal 
 ในหัวขอนี้โดยสวนมากจะคลายกับหัวขอที่แลว เพียงแตเราพิจารณากฎขอหนึ่งในเงื่อนไขที่อุณหภูมิคงที่ ดังนั้นเราจะได การ
เปลี่ยนแปลงพลังงานภายในของระบบจะมีคาเทากับศูนย dWdQ = และเมื่อ เราพิจารณา กาซในอุดมคติเราจะได 

contsnRTpV ==  ดังนั้น 
i

f

V
V

nRTWdV
V

nRTpdVdW ln=⇒==  

6. 19/8  จากขอสรุปขางบนจะได J
V
V

nRTWQ
i

f 31014.3ln ×−=== และเมื่อ Q ติดลบแสดงวาพลังงานความ   

รอนในตอนแรกของกาซมีคามากกวาพลังงานความรอนตอนหลัง ดังนั้น ความรอนเคลื่อนยายออกจากระบบกาซ 
 

7. 19/12 จาก nRTpV = จะได moln 5.1=   KTb
3108.1 ×=   KTc

2100.6 ×=  และจาก WQ =  จะได   
 JWQ 3100.5 ×==  

 
8. 19/13 เนื่องจากขอนี้ใชทั้งหลักการ ของกระบวนการ isothermal และ หลักการของกาซอุดมคติ ดังนั้นจะทําแบบละเอียด 
 อันดับแรกพิจารณา สิ่งที่โจทยบอกมาและตองการใหหา จะได สิ่งที่บอกมาคือ 121 ,, Vpp  และสิ่งที่ตองการหาคือ W  
 เนื่องจาก ระบบมีการเปลี่ยนแปลง 2 กระบวนการ ดังนั้นเราจะได 2312 WWW +=  

  พิจารณากระบวนการแรก(1ไป2) ซึ่งเปนแบบ isothermal เราจะได
1

2
12 ln

V
V

nRTW = ซึ่ง nRTV ,2 เราไมรู 

 โดยเราสามารถหาไดจาก ความสันพันธของกาซอุดมคติ
2

11
22211 p

VpVnRTVpVp =⇒== แทนคาจะได 

 J
p
pVpW 4

2

1
1112 1000.2ln ×==  

สําหรับกระบวนการที่สองซึ่งเปน กระบวนการที่ความดันคงที่เราจะได 

JppV
p
VpVpVVpW 4

121
2

11
1223223 1044.1)()()( ×−=−=−=−=  

ดังนั้นเราจะได JWWW 3
2312 1060.5 ×=+=  

9. 19/40 JnRTE 3
int 104.3

2
3

×==  

10. 19/42  
 ก) JnRdTpdVdW 249===  

 ข) JnRdTdQ 623
2
5

==  

 ค) JnRdTdE 374
2
3

int ==  

 ง) J
N

dE
dK 22int 1011.3 −×==  

11. 19/44 JpdVdQdE 9.15int =−=  KmolJ
ndT
dQC p ⋅== /4.34   KmolJRCC pV ⋅=−= /1.26  
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กาซอุดมคติในกระบวนการ adiabatic 
 สําหรับหัวขอนี้ ก็จะคลายๆกับหัวขอที่แลวแตสิ่งที่เปลี่ยนไปคือ เปนกระบวนการที่การเปลี่ยนแปลงความรอนมีคา
เทากับศูนยนั่นเองดังนั้นกฎขอหนึ่งเขียนไดเปน intdEdW −= และสิ่งสําคัญอีกอยางหนึ่งคือจาก contspV = เปลี่ยนไป
เปน contspV =γ  

12. 19/52  4.1/ == Vp CCγ    ใชความสัมพันธของกาซอุดมคติหา V แลวจะได 2.23105.1 mNpV ⋅×=γ    

13. 19/52 atmp
V
V

p i
f

i
f 6.13

4.1

=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=  จากความสัมพันธของกาซอุดมคติ จะได KTf

2102.6 ×=  

14. 19/59 
 ก) JQ 3

12 1074.3 ×=  ;   JQdE 3
1212int; 1074.3 ×==  ;    JW 012 =  

  023 =Q ;    JdE 3
23int; 1081.1 ×−= ;     JdEQW 3

23int;2323 1081.1 ×=−=  
  JQ 3

31 1022.3 ×−= ;   JdE 3
31int; 1093.1 ×−= ;    JdEQW 3

31int;3131 1029.1 ×−=−=  
 ข) JQ 520= ; JdE 0int =  JW 52023 =  

 ค) 32
12 1046.2 mVV −×== ; Pap 5

2 1002.2 ×= ; Papp 5
13 10013.1 ×== ;       

  32
3 1073.3 mV −×=  

 
การเปล่ียนแปลงของเอนโทรป 
 สําหรับโจทยในหัวขอนี้ จะเปนการรวบรวม กระบวนการทั้งหมดที่เคยทํามาไมวาจะเปน กระบวนการ ความรอน
คงที่ ความดันคงที่ หรือ อุณหภูมิคงที่ ดังนั้นสิ่งสําคัญที่เราตองรูอยางแมนยําคือ ตองรูวากระบวนการไหนมีเงื่อนไขอยางไร มี
ผลตอกฎขอหนึ่งอยางไร เชน สําหรับกระบวนการ adiabatic การเปลี่ยนแปลงความรอนจะเทากับศูนย 0=dQ ดังนั้น
สําหรับกระบวนการนี้ เราจะได intdEdW = และ γγ

2211 VpVp =  เปนตน ซึ่งสามารถเฉลยละเอียดไดในขอ 17  

15.  20/1 ก) J
V
V

nRTW
i

f 31022.9ln ×==  

ข) KJ
T

dW
T
dQdS /1.23===  

ค) KJ
T
dQdS /0==  

16. 20/2 JTdSdQ 41086.1 ×==  
17. 20/11 จากรูปเราจะเห็นไดวาสิ่งที่โจทยบอกมาคือ 123121 3,3, VVVVVV ===  

ก) โจทยตองการใหหา 
1

3

1

3

1

2 ,,
T
T

p
p

p
p       จะเห็นไดวา เราสามารถหา 

1

2

p
p ไดจากกระบวนการ Isothermal ดังนั้นเรา 

จะได  
3
1

3 1

1

2

1

1

2
2211 ===⇒=

V
V

V
V

p
p

VpVp   

สําหรับ 
1

3

p
p  เราสามารถหาไดจากกระบวนการ adiabatic ซึ่ง γγ

3311 VpVp = โดยในทํานองเดียวกันเราจะได 
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γγγ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

3
1

3 1

1

3

1

1

3

V
V

V
V

p
p  และสําหรับ

1

3

T
T เราสามารถหาไดจากความสัมพันธของกาซอุดมคติ

( )( ) γ
γ

−
−

=== 1

11

11

11

33

1

3 333
/
/

Vp
Vp

nRVp
nRVp

T
T  

ข) โจทยตองการใหหา 
1

W
nRT

,
1

Q
nRT

, int

1

E
nRT
∆ , S

nR
∆ ในแตละกระบวนการ(หรือเสนทางนั่นเอง) ดังนั้นเราจะพิจารณา

ทีละเสนทางตามลําดับ 
21→   ซึ่งจะเห็นไดวาเปนกระบวนการ Isothermal เราจะได  0int =dE ดังนั้นเราจะได dQdW =  

จาก 3lnlnln
1

2

1

==⇒=
V
V

nRT
W

V
V

nRTW
i

f และ 3ln
1

===
nRT
dW

nRT
dQ

nR
dS  

32 → จะเห็นไดวาเปนกระบวนการ Isochoric เราจะได 0=dW  ดังนั้นเราจะได intdEdQ =  

จาก )13(
2
5)1(

2
5)(

2
5

2
5 1

1

3

1

int
13int −=−=⇒−== −γ

T
T

nRT
dE

TTnRnRdTdE   

)13(
2
5 1

1

int −=== −γ

nRT
dE

nRT
dQ

nR
dS  

13 →   จะเห็นไดวาเปนกระบวนการ Adiabatic จะได 0=dQ ดังนั้น intdEdW −=  

)13(
2
5)1(

2
5)(

2
5

2
5 1

1

3

1
13int −=−=⇒−=−=−= −γ

T
T

nRT
dWTTnRnRdTdEdW  

0==
nRT
dQ

nR
dS  

18. 20/12 KJTTnAS
T

dTnAT
T

dTnC
T

dE
T
dQdS V /0368.0)(

3
3

1
3

2

3
int =−=⇒====  

 
เคร่ืองยนตความรอน 
 สิ่งสําคัญสําหรับเครื่องยนตคือ ประสิทธิภาพของเครื่องยนตนั้น ซึ่งโดยทั่วไปแลว ประสิทธิภาพของเครื่องยนตนั้น
จะขึ้นอยูกับ อุณหภูมิของแหลงความรอนทั้งที่ความรอนสูงและต่ํา 

19. จาก KTT
T
T

HH
H

L 971 12 =−⇒−=η  

20. KTK
TT

T L
LH

H 266341 =⇒=
−

=
η
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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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