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QuestionsuestionsTopic

 ให้นักเรยีนแบง่กลุม่ กลุม่ละ 4 คน
สังเกตและบนัทกึรูปรา่งของเมฆแตล่ะวนั
เป็นเวลา 1 สัปดาห์ และหาข้อมลูของเมฆ
ทีพ่บ แล้วรายงานหน้าชัน้เรยีนดว้ยรูปแบบ
การนําเสนอที่เหมาะสมและน่าสนใจ

Activity
ScienceScience

	 	 ป่ร์ะเที่ศไที่ยู่เป่็นป่ร์ะเที่ศในเขตร้์อน	 ซึ่ึ�งม่อุณหภูมิผัิวัโลัก

สููงกวั�าจุดเยืู่อกแข็ง	 หยู่าดนำ�าฟ้าที่่�ตกลังมาจึงเป่็นฝั่น	 สู�วันป่ร์ะเที่ศใน

เขตหนาวัมอ่ณุหภมูผิัวิัโลักตำ�ากวั�าจดุเยู่อืกแขง็	หยู่าดนำ�าฟา้ที่่�ตกลังมาจงึเป่น็

หิมะ	 โดยู่ป่ร์ะเที่ศไที่ยู่ม่ค�าเฉล่ั�ยู่ป่ร์ิมาณนำ�าฝั่นช�วังเดือนพฤษภาคมถึงเดือน

ตุลัาคมสููง	 ซึ่ึ�งตร์งกับช�วังฤดูฝั่น	 สู�วันช�วังเดือนพฤศจิกายู่นถึงเมษายู่นจะ

ตร์งกับฤดูหนาวัแลัะฤดูร์้อน	ซึ่ึ�งม่ป่ร์ิมาณนำ�าฝั่นเฉลั่�ยู่ตำ�า

	 	 การ์วััดป่ร์ิมาณนำ�าฝั่น	เป่็นการ์วััดในร์อบ	24	ชั�วัโมง	ต�อพื�นที่่�	1	

ตาร์างเมตร์	โดยู่วัดัเป่น็หน�วัยู่มิลัลัเิมตร์	เช�น	วัดัป่ร์มิาณนำ�าฝั่นได	้1	มลิัลัเิมตร์	

หมายู่ถึง	ในร์อบ	24	ชั�วัโมงที่่�ผั�านมาม่ฝั่นตก	1	ลัิตร์	ในพื�นที่่�	1	ตาร์างเมตร์	

สูามาร์ถวัดัไดจ้ากการ์ใชภ้าชนะที่ร์งกร์ะบอกร์องร์บันำ�าฝั่นที่่�ตกลังมา	จากนั�น

วััดควัามสููงของป่ร์ิมาณนำ�าฝั่นในหน�วัยู่มิลัลัิเมตร์	 โดยู่ขนาดมาตร์ฐานของ

กร์ะบอก	คือ	ยู่าวั	20	 เซึ่นติเมตร์	หร์ือ	8	นิ�วั	ซึ่ึ�งสูามาร์ถบอกถึงป่ร์ิมาณ

นำ�าฝั่นโดยู่เที่่ยู่บกับเกณฑ์	ดังนี�	

	ภาพที่่�	5.40	เคร์ื�องวััดป่ร์ิมาณนำ�าฝั่น
	 (rain gauge)
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 	 จากการ์ศกึษาองคป์่ร์ะกอบของลัมฟา้อากาศ	ฤดหูนาวัจะม่

ควัามชื�นอากาศตำ�าแลัะควัามกดอากาศสูงู	ป่ร์มิาณนำ�าในอากาศจึงมน่อ้ยู่

จึงเกิดเมฆแลัะฝั่นน้อยู่	 ขณะที่่�ฤดูร้์อนจะม่ควัามชื�นอากาศสููงแลัะ

ควัามกดอากาศตำ�า	 ป่ร์ิมาณนำ�าในอากาศจึงม่มาก	 จึงเกิดเมฆแลัะฝั่นที่่�

ค�อนข้างมาก

	ภาพที่่�	5.41	เกณฑ์ป่ร์ิมาณนำ�าฝั่น

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เกณฑปริมาณน้ำฝน

ฝั่นเลั็กน้อยู่ ฝั่นป่านกลัาง ฝั่นหนัก ฝั่นหนักมาก

0.1-10.0	มม. 10.1-	35.0	มม. 35.1-	90.0	มม. 90.1	มม.	ขึ�นไป่

ร์ะดับนำ�าในกร์ะบอก ร์ะดับนำ�าในกร์ะบอก ร์ะดับนำ�าในกร์ะบอก ร์ะดับนำ�าในกร์ะบอก

คำำ�ชี�แจง : ให้นักเรยีนตอบคําถามต่อไปน้ี

1. ปรมิาณรงัสีจากดวงอาทติย์และลักษณะพ้ืนผวิโลกส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศอย่างไร

2. ถ้าถูพ้ืนในชว่งที่มีอากาศชืน้ พ้ืนจะแห้งเรว็หรอืชา้ เพราะเหตุใดจึงเป็นเชน่น้ัน

3. ความกดอากาศส่งผลต่อการเกิดลมอย่างไร

4. ฝนเกิดขึ้นได้อย่างไร

1. ปรมิาณรงัสีจากดวงอาทติย์และลักษณะพ้ืนผวิโลกส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศอย่างไร

2. ถ้าถูพ้ืนในชว่งที่มีอากาศชืน้ พ้ืนจะแห้งเรว็หรอืชา้ เพราะเหตุใดจึงเป็นเชน่น้ัน

3. ความกดอากาศส่งผลต่อการเกิดลมอย่างไร

4. ฝนเกิดขึ้นได้อย่างไร
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ScienceScience in Real Life
	 จึากการ็สัำาร็วจึขนาดของร็ูโหว่

โอโซึ่นในช้่วง	พื้.ศ.	2543-2558	พื้บุว่า	

ขนาดของร็ูโหว่โอโซึ่นเลั็กลังร็าว	 4	

ลั้านต้าร็างกิโลัเมต้ร็	 ซึ่่�งเป็็นผลัจึาก

การ็หา้มใช้ส้ัาร็คลัอโร็ฟ้ลัอูอโร็คาร์็บุอน	

ต้ามพื้ิธี่สัาร็มอนที่ร็่ออลั	 (montreal 

protocol)	 ซึ่่�งเป็็นสันธีิสััญญาสัากลั

ที่่�กำาหนดข่�นเพื้้�อควบุคุมแลัะยับุยั�ง

การ็ผลัิต้แลัะใช้้สัาร็เคม่ที่่�ที่ำาลัายช้ั�น

โอโซึ่น

 6.3.2 ร์ูâËวิ่âอâ«น (ozone hole)
โอโซน (ozone)	 เป็็นแกสัที่่�อยู่ในช้ั�นบุร็ร็ยากาศ	 ซ่ึ่�งช้ั�นโอโซึ่นใน

บุร็ร็ยากาศชั้�นสัต้ร็าโต้สัเฟ้ยร็จ์ึะที่ำาหนา้ที่่�เป็น็เกร็าะกำาบัุงรั็งสัจ่ึากดวงอาที่ติ้ย

ที่่�แผ่มายังโลักแลัะกักเก็บุความร็้อนบุางสั่วนไว้	 แต้่กิจึกร็ร็มของมนุษย์

ที่ำาให้เกิดการ็ป็ล่ัอยสัาร็เคม่บุางช้นิดออกสูั่บุร็ร็ยากาศแลั้วที่ำาลัายช้�นโอโซึ่น	

ต้ัวอย่างสัาร็เคม่ที่่�สัำาคัญ	ค้อ	สัาร็คลัอโร็ฟ้ลัูออโร็คาร็์บุอน	

	 สัาร็คลัอโร็ฟ้ลัูออโร็คาร็์บุอนเป็็นแกสัที่่�ม่ความคงต้ัวสัูงแลัะสัลัาย

ต้วัช้า้	เม้�อแกสัดงักล่ัาวไดรั้็บุร็งัสัอ่ลััต้ร็าไวโอเลัต้จึะแต้กตั้วแล้ัวป็ลัอ่ยอะต้อม

ของคลัอร็่นออกมา	อะต้อมของคลัอร็่นจึะที่ำาลัายช้ั�นของโอโซึ่นจึนกลัายเป็็น

ร็ูโหว่เร่็ยกว่า	 ริูโหว่โอโซน	 ป็ร็ากฏิการ็ณ์์นี�ที่ำาให้รั็งส่ัจึากดวงอาที่ิต้ย์ที่่�เป็็น

อันต้ร็ายต้่อสัิ�งม่ช้่วิต้	เช้่น	ร็ังสั่อัลัต้ร็าไวโอเลัต้	สั่องลังมาบุนผิวโลักมากข่�น

ภูาพื้ที่่�	6.25	ร็ูโหว่โอโซึ่นที่่�ขั�วโลักใต้้	พื้.ศ.	2565

	 ที่่�มา	:	NASA

  ภูาพื้ที่่�	6.26	ร็ังสั่อัลัต้ร็าไวโอเลัต้เข้าสัู่พื้้�นผิวโลักมากข่�นผ่าน

	 ร็ูโหว่โอโซึ่น

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ร็ูโหว่โอโซึ่นในแถบุขั�วโลักใต้้

ร็ังสั่อัลัต้ร็าไวโอเลัต้

FocusScience สารคลอโรฟลอูอโรคาร์บอน

	 สัาร็คลัอโร็ฟ้ลัูออโร็คาร็์บุอน	 หร็้อสัาร็ซึ่่เอฟ้ซึ่่	 เป็็นสัาร็ที่่�ได้จึากการ็สัังเคร็าะห์ที่ำาให้สัามาร็ถอยู่ในบุร็ร็ยากาศได้นานมาก

สัาร็ซึ่่เอฟ้ซึ่่ม่คลัอร็่นเป็็นองค์ป็ร็ะกอบุ	เม้�อสัาร็นี�แพื้ร็่เข้าไป็ยังช้ั�นลั่างของบุร็ร็ยากาศช้ั�นสัต้ร็าโต้สัเฟ้ยร็์	คลัอร็่นจึะหลัุดออกมา

เป็็นอะต้อมอิสัร็ะ	แลั้วที่ำาป็ฏิิกิร็ิยากับุโอโซึ่น	ที่ำาให้ได้คลัอร็่นมอนอกไซึ่ด์แลัะออกซึ่ิเจึน	โอโซึ่นจึ่งม่ป็ร็ิมาณ์ลัดลัง

Cl        O3 ClO               O2

+ +

คลัอร็่น คลัอร็่นมอนอกไซึ่ด์โอโซึ่น ออกซึ่ิเจึน

ภูาพื้ที่่�	6.27	การ็ที่ำาลัายแกสัโอโซึ่นของสัาร็คลัอโร็ฟ้ลัอูอโร็คาร็บ์ุอน

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ร็ูโหว่โอโซึ่น

82

เร ื่อง  ตูเย็นเฉพาะกิจตูเย็นเฉพาะกิจ

ครอบครวั่ของมืาว่นิจำะเดนิที่างไป่ตุา่งจำงัหว่ดั

ด้ว่ยรถยนต์ุส่ว่นตุวั่ โดยใชเ้ว่ล็าเดินที่างป่ระมืาณ 

5-6 ชั�ว่โมืง เนื�องจำากสมืาชกิในครอบครัว่ของ

มืาวิ่นชอบดื�มืนำาเย็น มืาวิ่นจำึงป่ระดิษฐ์ตุู้เย็น

เฉพื้าะกิจำ

 นักเรย่นจำะชว่่ยมืาว่ินออกแบบแล็ะเลื็อกใช้

อุป่กรณ์ในการสรา้งตุู้เย็นเฉพื้าะกิจำได้อย่างไร

ขอจํากัดขอจํากัด
ตู้้เย็นเฉพื้าะกิจึจึะต้้องม่คุณ์สัมบุัต้ิ	ดังนี�ตู้้เย็นเฉพื้าะกิจึจึะต้้องม่คุณ์สัมบุัต้ิ	ดังนี�

•	 นำ�าหนักตู้้เย็นไม่เกิน	2	กิโลักร็ัม•	 นำ�าหนักตู้้เย็นไม่เกิน	2	กิโลักร็ัม

•	 	สัามาร็ถเก็บุขวดนำ�าขนาด	600	ลัูกบุาศก์เซึ่นต้ิเมต้ร็•	 	สัามาร็ถเก็บุขวดนำ�าขนาด	600	ลัูกบุาศก์เซึ่นต้ิเมต้ร็

ได้ไม่ต้ำ�ากว่า	3	ขวดได้ไม่ต้ำ�ากว่า	3	ขวด

•	 	สัามาร็ถร็ักษาอุณ์หภููมิได้คงที่่�	(หร็้อม่การ็เป็ลั่�ยนแป็ลัง•	 	สัามาร็ถร็ักษาอุณ์หภููมิได้คงที่่�	(หร็้อม่การ็เป็ลั่�ยนแป็ลัง

น้อยที่่�สัุด)	เป็็นเวลัา	15	นาที่่น้อยที่่�สัุด)	เป็็นเวลัา	15	นาที่่

วัสดุอุปกรณวัสดุอุปกรณ
1.	 นำ�าเย็น	1.	 นำ�าเย็น	

2.	 เคร็้�องช้ั�ง	2.	 เคร็้�องช้ั�ง	

3.	 ลัังกร็ะดาษ3.	 ลัังกร็ะดาษ

4.	 แผ่นโฟ้มบุาง4.	 แผ่นโฟ้มบุาง

5.	 เที่อร็์มอมิเต้อร็์5.	 เที่อร็์มอมิเต้อร็์

6.	 อะลัูมิเนียมฟ้อยลั์6.	 อะลัูมิเนียมฟ้อยลั์

7.	 กร็ะดาษหนังสั้อพื้ิมพื้์7.	 กร็ะดาษหนังสั้อพื้ิมพื้์

8.	 ขวดนำ�าขนาด	600	ลัูกบุาศก์เซึ่นต้ิเมต้ร็8.	 ขวดนำ�าขนาด	600	ลัูกบุาศก์เซึ่นต้ิเมต้ร็

9.	 บุ่กเกอร็์ขนาด	200	ลัูกบุาศก์เซึ่นต้ิเมต้ร็	9.	 บุ่กเกอร็์ขนาด	200	ลัูกบุาศก์เซึ่นต้ิเมต้ร็	

การ็ถ่ายโอนความร้็อนร็ะหว่างภูายในแลัะ
ภูายนอกตู้้เย็น

ตู้้ เย็นช้่วยแก้ป็ัญหาการ็เก็บุแลัะร็ักษา
อุณ์หภููมิของอาหาร็ให้อยู่ในสัภูาพื้เย็นหร็้อ
แช้่แข็ง

ใช้้กร็ะบุวนการ็ออกแบุบุเช้ิงวิศวกร็ร็มใน
การ็ออกแบุบุแลัะแก้ไขป็ญัหาการ็เกบ็ุร็กัษา
อุณ์หภููมิของนำ�าเย็น

การ็วัดขนาดของตู้้เย็น	 (ความกว้าง	ความ
ยาว	ความสัูง)

Science

Technology

Engineering

Mathematics

สถานการณสถานการณ

SS TT EE MM ActivityActivity

เชื่อมโยงสูเชื่อมโยงสู IIdeadea
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»ÃÐ¨íÒË¹‹ÇÂ¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ·Õè 5Summary

Í§¤�»ÃÐ¡Íº¢Í§ÅÁ¿ŒÒÍÒ¡ÒÈ

ªÑé¹ºÃÃÂÒ¡ÒÈ
Í§¤�»ÃÐ¡Íº¢Í§ºÃÃÂÒ¡ÒÈÍ§¤�»ÃÐ¡Íº¢Í§ºÃÃÂÒ¡ÒÈ

á¡�ÊÍÒÃ�¡Í¹ á¡�Ê¤ÒÃ�ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä«´� 
áÅÐÍ×è¹ æ 1%

á¡�ÊÍÍ¡«Ôà¨¹ 21%

á¡�Êä¹âµÃà¨¹ 78%

ÍÒ¡ÒÈáËŒ§
ÍÒ¡ÒÈ·ÕèäÁ‹ÁÕäÍ¹íéÒ à»š¹Í§¤�»ÃÐ¡ÍºËÅÑ¡¢Í§ºÃÃÂÒ¡ÒÈ

äÍ¹íéÒ
ÍØ³ËÀÙÁÔÊÙ§äÍ¹íéÒã¹ÍÒ¡ÒÈ¨ÐÁÕÁÒ¡ ¶ŒÒÁÒ¡à¡Ô¹¡Ç‹ÒÍÒ¡ÒÈ
¨ÐÃÑºä´Œ àÃÕÂ¡Ç‹Ò ÍÒ¡ÒÈà¡Ô´ÊÀÒÇÐÍÔèÁµÑÇ´ŒÇÂäÍ¹íéÒ

Í¹ØÀÒ¤½Ø†¹µ‹Ò§ æ
à»š¹¢Í§á¢ç§¢¹Ò´àÅç¡ÁÒ¡ ÅÍÂÍÂÙ‹ã¹ÍÒ¡ÒÈ
ï  à¡Ô´¢Öé¹àÍ§µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ (ÅÐÍÍ§à¡ÊÃ´Í¡äÁŒ)
ï  à¡Ô´¨Ò¡¡Ô¨¡ÃÃÁ¢Í§Á¹ØÉÂ� (¤ÇÑ¹Ã¶)

500 ¡Á.

80 ¡Á.

50 ¡Á.

15 ¡Á.

10,000 ¡Á.

OO33

¡ÒÃáº‹§ªÑé¹ºÃÃÂÒ¡ÒÈ¡ÒÃáº‹§ªÑé¹ºÃÃÂÒ¡ÒÈ

àÍ¡â«Êà¿‚ÂÃ�
ï  à»š¹ºÃÃÂÒ¡ÒÈªÑé¹¹Í¡ÊØ´
ï  à»š¹Ê‹Ç¹µ‹ÍÃÐËÇ‹Ò§ºÃÃÂÒ¡ÒÈâÅ¡áÅÐÍÇ¡ÒÈ
ï ÁÕá¡�ÊäÎâ´Ãà¨¹áÅÐá¡�ÊÎÕàÅÕÂÁàºÒºÒ§ÁÒ¡
ï ´ÒÇà·ÕÂÁÇ§â¤¨ÃµíèÒâ¤¨Ãã¹ªÑé¹¹Õé

ÊµÃÒâµÊà¿‚ÂÃ�
ï äÁ‹ÁÕäÍ¹íéÒ
ï ÍØ³ËÀÙÁÔà¾ÔèÁ¢Öé¹µÒÁÃÐ´Ñº¤ÇÒÁÊÙ§·Õèà¾ÔèÁ¢Öé¹
ï  ÁÕªÑé¹âÍâ«¹´Ù´¡Å×¹ÃÑ§ÊÕÍÑÅµÃÒäÇâÍàÅµ¨Ò¡´Ç§ÍÒ·ÔµÂ�
ï äÁ‹ÁÕàÁ¦áÅÐ¾ÒÂØ ÁÕà¾ÕÂ§¤ÇÒÁª×é¹áÅÐ¼§½Ø†¹

à·ÍÃ� âÁÊà¿‚ÂÃ�
ï  ÁÕá¡�Êä¹âµÃà¨¹áÅÐá¡�ÊÍÍ¡«Ôà¨¹

à»š¹Ê‹Ç¹ãËÞ‹
ï »Å´»Å‹ÍÂáÊ§ÍÍâÃÃÒ

â·Ãâ¾Êà¿‚ÂÃ�
ï à»š¹ªÑé¹·ÕèÁ¹ØÉÂ�ÍÒÈÑÂÍÂÙ‹
ï ÁÕ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹¹¢Í§ÍÒ¡ÒÈáÅÐäÍ¹íéÒÁÒ¡·ÕèÊØ´
ï ÍØ³ËÀÙÁÔÅ´Å§µÒÁÃÐ´Ñº¤ÇÒÁÊÙ§·Õèà¾ÔèÁ¢Öé¹
ï à¡Ô´àÁ¦ ½¹ ËÔÁÐ ÅÁ áÅÐ¾ÒÂØ

ÁÕâ«Êà¿‚ÂÃ�
ï  ÇÑµ¶Ø·Õè¶Ù¡´Ö§´Ù´à¢ŒÒÊÙ‹âÅ¡¨Ð¶Ù¡à¼ÒäËÁŒã¹ªÑé¹¹Õé
ï  ÍØ³ËÀÙÁÔÅ´Å§µÒÁÃÐ´Ñº¤ÇÒÁÊÙ§·Õèà¾ÔèÁ¢Öé¹
ï ÁÕâÍâ«¹¹ŒÍÂ

ºÃÃÂÒ¡ÒÈ 1

ÃÐ´Ñº¤ÇÒÁÃŒÍ¹àÂç¹¢Í§ÍÒ¡ÒÈ¨ÐÁÕ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§
µÅÍ´àÇÅÒ ¢Öé¹ÍÂÙ‹¡Ñº»˜¨¨ÑÂµ‹Ò§ æ

ÍØ³ËÀÙÁÔ¢Í§ÍÒ¡ÒÈÍØ³ËÀÙÁÔ¢Í§ÍÒ¡ÒÈ

ï  ÅÁ¿‡ÒÍÒ¡ÒÈ (weather) ¤×Í »ÃÒ¡¯¡ÒÃ³�¢Í§ÍÒ¡ÒÈã¹àÇÅÒË¹Öè§¢Í§¾×é¹·ÕèË¹Öè§·ÕèÁÕ
¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§ÍÂÙ‹µÅÍ´àÇÅÒ

ï  ÀÙÁÔÍÒ¡ÒÈ (climate) ¤×Í ÅÁ¿‡ÒÍÒ¡ÒÈ·ÕèÁÕÅÑ¡É³Ð¤§ÍÂÙ‹µ‹Íà¹×èÍ§ 30 »‚¢Öé¹ä»

3.  àÁ¦»¡¤ÅØÁ·ŒÍ§¿‡Ò

4.  ÅÑ¡É³Ð¢Í§¾×é¹·Õè

ÍØ³ËÀÙÁÔµíèÒ
ÍØ³ËÀÙÁÔÊÙ§

23.5  í23.5  í

ÍØ³ËÀÙÁÔÊÙ§

ÍØ³ËÀÙÁÔµíèÒ

ÍØ³ËÀÙÁÔµíèÒ

2.  ¤ÇÒÁÊÙ§¨Ò¡ÃÐ´Ñº¹íéÒ·ÐàÅ

ÍØ³ËÀÙÁÔÊÙ§
ÍØ³ËÀÙÁÔµíèÒ

1.  ÃÑ§ÊÕ¨Ò¡´Ç§ÍÒ·ÔµÂ�
ÍØ³ËÀÙÁÔÊÙ§ ÍØ³ËÀÙÁÔµíèÒ

¡ÅÒ§¤×¹

ÍØ³ËÀÙÁÔÊÙ§ÍØ³ËÀÙÁÔµíèÒ

¡ÅÒ§ÇÑ¹

ÊÕÍ‹Í¹ : ÊÐ·ŒÍ¹ > ´Ù´¡Å×¹
(àÂç¹¡Ç‹Ò)

ÊÕà¢ŒÁ : ´Ù´¡Å×¹ > ÊÐ·ŒÍ¹
(ÃŒÍ¹¡Ç‹Ò)
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Unit QuestionsQuestions

ถูก/ผิด ที่บุที่วนหัวข้อ

1. ฟ้้าผ่าเกิดจึากการ็เหนี�ยวนำาป็ร็ะจึุบุวกบุร็ิเวณ์ฐานก้อนเมฆมาสัู่ป็ร็ะจึุลับุบุนพื้้�นดิน 1.1

2. ที่่�บุร็ิเวณ์ใจึกลัางพื้ายุหมุนเขต้ร็้อนจึะม่กร็ะแสัลัมแร็งที่่�สัุด 1.2

3. ที่ะเลัเร็่ยบุม่ความสัูงของคลั้�นน้อยกว่าที่ะเลัสังบุ 2.1

4. สััญลัักษณ์์	 	แสัดงว่าความเร็็วลัมน้อยกว่า	1	กิโลัเมต้ร็ต้่อช้ั�วโมง 2.2

5. แกสัเร็้อนกร็ะจึกจึะดูดกลั้นร็ังสั่ความร็้อนที่่�แผ่จึากพื้้�นโลักแลั้วคายออกสัู่บุร็ร็ยากาศ 3.1

6.	 ร็ูโหว่โอโซึ่นเกิดจึากร็ังสั่จึากดวงอาที่ิต้ย์ที่ำาลัายช้ั�นโอโซึ่นจึนเกิดเป็็นร็ูโหว่ 3.2

1	 	เช้นกำาลัังขับุร็ถไป็ต้่างจึังหวัด	ขณ์ะนั�นเกิดพื้ายุฝนฟ้้าคะนอง	เช้นควร็ป็ฏิิบุัต้ิต้นอย่างไร็

2	 ร็ะหว่างพื้ายุฝนฟ้้าคะนองกับุพื้ายุหมุนเขต้ร็้อน	ป็ร็ากฏิการ็ณ์์ใดอันต้ร็ายกว่ากัน	เพื้ร็าะเหตุ้ใด

3	 	หากทีุ่กคนเป็ดไฟ้นานข่�น	จึะที่ำาให้ป็ร็ิมาณ์แกสัเร็้อนกร็ะจึกเพื้ิ�มข่�นหร็้อไม่	อย่างไร็

4	 	ภูาวะโลักร็้อนที่ำาให้อุณ์หภููมิเฉลั่�ยของโลักสัูงข่�นได้อย่างไร็

5	 	การ็เป็ลั่�ยนแป็ลังภููมิอากาศสั่งผลักร็ะที่บุต้่อสัิ�งม่ช้่วิต้แลัะสัิ�งแวดลั้อมอย่างไร็

6	 	จึากภูาพื้ที่่�	6.35	อุณ์หภููมิอากาศ	ป็ร็ิมาณ์เมฆ	ความเร็็วลัม	แลัะที่ิศที่างลัมม่ลัักษณ์ะเป็็นอย่างไร็

7	 	จึากภูาพื้ที่่�	6.36	สัภูาพื้อากาศในภูาพื้เกิดข่�นที่างซึ่่กโลักใด	แลัะลัมฟ้้าอากาศม่ลัักษณ์ะเป็็นอย่างไร็

1	 	เช้นกำาลัังขับุร็ถไป็ต้่างจึังหวัด	ขณ์ะนั�นเกิดพื้ายุฝนฟ้้าคะนอง	เช้นควร็ป็ฏิิบุัต้ิต้นอย่างไร็	 	เช้นกำาลัังขับุร็ถไป็ต้่างจึังหวัด	ขณ์ะนั�นเกิดพื้ายุฝนฟ้้าคะนอง	เช้นควร็ป็ฏิิบุัต้ิต้นอย่างไร็

2	 ร็ะหว่าง	 ร็ะหว่าง

3	 	หากทีุ่กคนเป็ดไฟ้นานข่�น	จึะที่ำาให้ป็ร็ิมาณ์แกสัเร็้อนกร็ะจึกเพื้ิ�มข่�นหร็้อไม่	อย่างไร็	 	หากทีุ่กคนเป็ดไฟ้นานข่�น	จึะที่ำาให้ป็ร็ิมาณ์แกสัเร็้อนกร็ะจึกเพื้ิ�มข่�นหร็้อไม่	อย่างไร็

4	 	ภูาวะโลักร็้อนที่ำาให้อุณ์หภููมิเฉลั่�ยของโลักสัูงข่�นได้อย่างไร็	 	ภูาวะโลักร็้อนที่ำาให้อุณ์หภููมิเฉลั่�ยของโลักสัูงข่�นได้อย่างไร็

5	 	การ็เป็ลั่�ยนแป็ลังภููมิอากาศสั่งผลักร็ะที่บุต้่อสัิ�งม่ช้่วิต้แลัะสัิ�งแวดลั้อมอย่างไร็	 	การ็เป็ลั่�ยนแป็ลังภููมิอากาศสั่งผลักร็ะที่บุต้่อสัิ�งม่ช้่วิต้แลัะสัิ�งแวดลั้อมอย่างไร็

6	 	จึากภูาพื้ที่่�	6.35	อุณ์หภููมิอากาศ	ป็ร็ิมาณ์เมฆ	ความเร็็วลัม	แลัะที่ิศที่างลัมม่ลัักษณ์ะเป็็นอย่างไร็	 	จึากภูาพื้ที่่�	6.35	อุณ์หภููมิอากาศ	ป็ร็ิมาณ์เมฆ	ความเร็็วลัม	แลัะที่ิศที่างลัมม่ลัักษณ์ะเป็็นอย่างไร็

7	 	จึากภูาพื้ที่่�	6.36	สัภูาพื้อากาศในภูาพื้เกิดข่�นที่างซึ่่กโลักใด	แลัะลัมฟ้้าอากาศม่ลัักษณ์ะเป็็นอย่างไร็	 	จึากภูาพื้ที่่�	6.36	สัภูาพื้อากาศในภูาพื้เกิดข่�นที่างซึ่่กโลักใด	แลัะลัมฟ้้าอากาศม่ลัักษณ์ะเป็็นอย่างไร็

Self-Check
ใหนักเริียนตริวจสอบความเขาใจ โดยพิจาริณาขอความว่าถูกหริือผิด แลวบันทิึกลงใน

ตาริาง หากพิจาริณาขอความไม่ถูกตอง ใหกลับไปทิบทิวนเน�้อหาตามหัวขอทิี่กําหนดให

คําชี้แจง : ให้นักเร็่ยนต้อบุคำาถามต้่อไป็นี�

	ภูาพื้ที่่�	6.35	ภูาพื้ป็ร็ะกอบุ	Unit Questions	ข้อ	 6

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	ภูาพื้ที่่�	6.36	ภูาพื้ป็ร็ะกอบุ	Unit Questions	ข้อ	 7

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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  ภู�พัที่่� 4.30 เมื�ออณุหภูมูขิ็องอ�ก�ศสูงข็้�น้ำ อ�ก�ศจุะมค่่ว�มหน้ำ�แน้ำ่น้ำ
ลดลง ส่งผลให้แรงยืกที่่�อยืู่ใต่้ปกเค่รื�องบิน้ำลดต่ำ��ลงไปด้วยื

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

อุณหภูมิและความหนาแน่นของอากาศส่งผลต่อการก่อตัวของเมฆ การพัดพาของฝุ่น การบินของสัตว์ปีก

การลอยของบอลลูน และการบินของเครื่องบิน โดยระยะทางการข้ึนบินของเครื่องบินจะเปลยนแปลงไปตามอุณหภูมิ

ของอากาศ อากาศที่มีอุณหภูมิสูง (ความหนาแน่นของอากาศต�า) ระยะทางการข้ึนบินจะยาว ส่วนอากาศที่มีอุณหภูมิต�า

(ความหนาแน่นของอากาศสูง) ระยะทางการข้ึนบินจะส้ัน การออกแบบความยาวของทางว่ิงของเครือ่งบิน (runway) จึงตอ้ง

คํานึงถึงภมูอิากาศในแตล่ะพ้ืน และโดยทัว่ไปสายการบนิจะไมใ่ห้เครือ่งบนิบินข้ึน หากอุณหภมูบิรเิวณทางวิ่งของเครือ่งบนิ

และอากาศด้านบนมีค่าสูงกว่า 50 องศาเซลเซยีส

อุณหภมูิของอากาศ
กับการบนิของเครือ่งบนิ

 ก�รบิน้ำข็องเค่รื�องบิน้ำเกิดจุ�กแรงข็ับดัน้ำข็อง

เค่ร�องยืน้ำต่และแรงยืกข็องอ�ก�ศบริเวณใต่ป้ก ถ้�้อ�ก�ศ

ม่อุณหภููมิสูงข็้�น้ำ ค่ว� มหน้ำ�แน้ำ่น้ำข็องอ�ก�ศจุะลดลง 

เน้ำ่�องจุ�กอ�ก�ศเกิดก�รข็ยื�ยืปรม�ต่รเพัร�ะค่ว�มร้อน้ำ 

ส่งผลให้โมเลกุลข็องอ�ก�ศน้ำ้อยืลง เมื�อโมเลกุลข็อง

อ�ก�ศบริเวณใต่้ปกเค่รื�องบิน้ำน้ำ้อยืลง แรงยืกที่่�ใต่้ปก

เค่ร�องบนิ้ำจุ้งลดลงต่�มไปดว้ยื และอ�จุส่งผลใหเ้ค่ร�องบนิ้ำ

ไม่ส�ม�รถ้ข็้�น้ำบนิ้ำได ้หรอือ�จุที่ำ�ใหเ้ค่ร�องบิน้ำที่่�กำ�ลงับนิ้ำอยืู่

ม่เสถ้่ยืรภู�พัใน้ำก�รที่รงต่ัวกล�งอ�ก�ศลดลง

ScienceScience in Real Life

อากาศรอ้น เครือ่งบินใชร้ะยะทางการข้ึนบินยาวอากาศเย็น เครือ่งบินใชร้ะยะทางการข้ึนบินส้ัน

 ภู�พัที่่� 4.31 ระยืะที่�งก�รข็้�น้ำบิน้ำข็องเค่รื�องบิน้ำที่่�สภู�พัอ�ก�ศเยื็น้ำและอ�ก�ศร้อน้ำ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

จุดออกตัว จุดออกตัวจุดข้ึนบิน จุดข้ึนบิน

0  ํC 38  ํC

24

เร่ือง 

สูถ�นก�รณ์

สมรรถนะสำคัญสมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียนสำหรับผูเรียน

ความสัามารถดั้าน 	การ์สูื�อสูาร์
	การ์คิด	 	การ์แก้ป่ัญ่หา	
	การ์ใช้ที่ักษะช่วัิต	 	การ์ใช้เที่คโนโลัยู่่

✓

✓✓
✓

ลมพัดมาจากทิศไหน

วสู้ดอุปุกรณ์วสู้ดอุปุกรณ์

	1.	 ดินสูอ	 7.	 จานกร์ะดาษ

	2.	 ป่ากกาสู่	 8.	 ลัังกร์ะดาษ

	3.	 กาวั	 9.	 เข็มหมุด

	4.	 กร์ร์ไกร์	 10.	 เข็มที่ิศ

	5.	 หลัอดดูดนำ�า	 11.	 ดินนำ�ามัน

	6.	 กร์ะดาษสู่แบบหนาหลัากสู่สูัน	 12.	 พัดลัมขนาดเลั็ก

ข้ั้�นตอนก�รท้ำ�กจิกรรมข้ั้�นตอนก�รท้ำ�กจิกรรม

	1.	 	แบ�งกลัุ�ม	ร์�วัมกนัสืูบค้นแลัะร์วับร์วัมขอ้มลูัที่่�นำามาใชสู้ร์า้งอปุ่กร์ณ์วัดัทิี่ศที่างลัม	พร้์อมทัี่�งอภปิ่ร์ายู่แลัะสูรุ์ป่ข้อมูลั

ร์�วัมกัน

	2.	 วัางแผันการ์สูร์้างอุป่กร์ณ์อยู่�างเป่็นลัำาดับขั�นตอน	แลั้วัลังมือสูร์้างอุป่กร์ณ์ตามแผันที่่�วัางไวั้

	3.	 	นำาอุป่กร์ณ์ที่่�ป่ร์ะดิษฐ์ขึ�นมาที่ดสูอบป่ร์ะสูิที่ธีิภาพ	โดยู่เป่ิดพัดลัมขนาดเลั็กให้พัดไป่ที่างอุป่กร์ณ์	จากนั�นเป่ลั่�ยู่น

ที่ิศที่างลัมที่่�พัดไป่ที่างอุป่กร์ณ์ป่ร์ะมาณ	3-5	คร์ั�ง	

	4.	 	สูงัเกตที่ศิที่างการ์เคลัื�อนที่่�ของลักูศร์ของอปุ่กร์ณว์ั�าเคลัื�อนที่่�ตามทิี่ศที่างของลัมที่่�พดัมาทุี่กครั์�งหรื์อไม�	ถา้ลักูศร์

ของอุป่กร์ณ์ไม�เคลัื�อนที่่�ตามที่ิศที่างของลัมอยู่�างน้อยู่	1	คร์ั�ง	ให้ดำาเนินการ์แก้ไข	พร์้อมที่ดสูอบป่ร์ะสูิที่ธีิภาพอ่ก

คร์ั�งตามวัิธี่การ์ในข้อ	3.

	5.	 นำาเสูนอแนวัคิดแลัะวัิธี่การ์ป่ร์ับป่ร์ุงแก้ไขอุป่กร์ณ์ของกลัุ�มตนเองหน้าชั�นเร์่ยู่น

		ภาพที่่�	3.51

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ด.ช.โซโล ได้ท้าเพ่ือนให้มาแข่งเครือ่งรอ่นที่

สนามหญ้ากลางแจ้งภายในโรงเรยีน โดยมีกติกา

ว่าเครือ่งรอ่นของใครท่ีรอ่นไปได้ไกลที่สุดจากจุด

ปลอยจะเป็นผูช้นะ แตเ่น่ืองจากวนัทีแ่ข่ง มลีมพดมา

ในทิศทางที่ไม่แน่นอน ด.ช.โซโล จึงได้ขอความ

ช่วยเหลือจากกลุ่มของนักเรียนให้ช่วยประดิษฐ์

อุปกรณ์ที่สามารถชี้บอกทิศทางลมพร้อมทั้งระบุ

ทศิทางลมตามทศิหลักได้

ctive ctive     earningearning))((AA LL

ก

จิก
รรม

ก

จ

ก

จ

ก

ม
การเรียนรูการเรียนรูเชงิรุกเชงิรุก

63บรรยากาศ 1

Summary
สรุุปเนื้้�อหาเพื่่�อให้ผู้้้เรุียนื้
ได้้ทบทวนื้สารุะสำาคััญ
ปรุะจำำาหนื้่วยการุเรุียนื้รุ้้

STEM Activity
กิจำกรุรุมบ้รุณาการุคัวามรุ้้
ทางคัณิตศาสตรุ์ วิทยาศาสตรุ์
และเทคัโนื้โลยีกับกรุะบวนื้การุ
เชิิงวิศวกรุรุม

Science Focus
คัวามรุ้้เสรุิมจำากเนื้้�อหา
เพื่่�อขยายคัวามรุ้้ของผู้้้เรุียนื้

Topic Questions
คัำาถามตรุวจำสอบคัวามเข้าใจำ
ของผู้้้เรุียนื้ในื้แต่ละหัวข้อ

Self-Check
คัำาถามเพื่่�อให้ผู้้้เรุียนื้ตรุวจำสอบ
คัวามรุ้้ คัวามเข้าใจำด้้วยตัวเอง

เชื่่�อมโยง
เชิ่�อมโยงส้่แบบฝึึกหัด้
เพื่่�อให้ผู้้้เรุียนื้ฝึึกฝึนื้
จำนื้เกิด้คัวามเชิี�ยวชิาญ

Science Activity
กิจำกรุรุมเนื้้นื้การุใชิ้ทักษะ
ในื้ศตวรุรุษที� 21

Unit Questions
แบบฝึึกหัด้ปรุะจำำาหนื้่วยการุเรุียนื้รุ้้
เพื่่�อใชิ้ปรุะเมินื้ผู้ลสัมฤทธิ์ิ�ทางการุเรุียนื้

Science in Real Life
เชิ่�อมโยงคัวามรุ้้วิทยาศาสตรุ์
ส้่ชิีวิตปรุะจำำาวันื้

กิิจกิรรมกิารเรียนร้�เชื่ิงรุกิ
(Active Learning)
กิจำกรุรุมที�เนื้้นื้ให้ผู้้้เรุียนื้ได้้ลงม่อ
ปฏิิบัติจำรุิง เพื่่�อให้เกิด้การุเรุียนื้รุ้้ 
ด้้วยตนื้เองและบรุรุลุสมรุรุถนื้ะ
สำาคััญ

Check forCheck for

Understanding

ถูก/ผิดพื้ิจารณาข้อความตามความเข้าใจของนักเร่ยนว่าถูกหร้อผิดั	แลั้วบูันที่ึกลังในตาราง

1.	 ในอากาศม่แก๊สูออกซึ่ิเจนอยูู่�มากที่่�สูุด

2.	 โลักได้ร์ับพลัังงานจากแสูงอาที่ิตยู่์ในช�วังเวัลัากลัางวัันมากกวั�าเวัลัากลัางคืน

3.	 ในบร์ิเวัณที่่�ม่อุณหภูมิตำ�า	อากาศจะขยู่ายู่ตัวั

4.	 	ฝัุ่่นลัะอองในอากาศช�วัยู่เป่็นแกนกลัางให้ไอนำ�าสูามาร์ถยู่ึดเกาะกันเป่็นลัะอองนำ�าลัอยู่ขึ�นไป่
ในอากาศ	จนสูามาร์ถร์วัมตัวักันเป่็นเมฆได้

5.	 ฝั่นจะเกิดขึ�นเมื�ออากาศไม�สูามาร์ถพยูุ่งลัะอองนำ�าในเมฆที่่�มาร์วัมตัวักันได้

1.	 ในอากาศม่แก๊สูออกซึ่ิเจนอยูู่�มากที่่�สูุด

2.	 โลักได้ร์ับพลัังงานจากแสูงอาที่ิตยู่์ในช�วังเวัลัากลัางวัันมากกวั�าเวัลัากลัางคืน

3.	 ในบร์ิเวัณที่่�ม่อุณหภูมิตำ�า	อากาศจะขยู่ายู่ตัวั

4.	 	ฝัุ่่นลัะอองในอากาศช�วัยู่เป่็นแกนกลัางให้ไอนำ�าสูามาร์ถยู่ึดเกาะกันเป่็นลัะอองนำ�าลัอยู่ขึ�นไป่

5.	 ฝั่นจะเกิดขึ�นเมื�ออากาศไม�สูามาร์ถพยูุ่งลัะอองนำ�าในเมฆที่่�มาร์วัมตัวักันได้

Engaging ActivityActivity

 พิจารณาสถานการณท่ีกำหนดให แลวระบุวาสถานการณ ใดเปนสิ่งเกิดขึ้นหรืออยูภายใน
ชั้นบรรยากาศของโลก

		ภาพที่่�	5.1	ภาพสูำาหร์ับกิจกร์ร์ม	Engaging Activity

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

สถานการณที่ 1

เครื่องบินที่กำลังบินอยู

สถานการณที่ 3

ปรากฏการณแสงเหนือ-แสงใต

สถานการณที่ 2

ดวงอาทิตยที่เห็นจากกลองโทรทรรศน

สถานการณที่ 4

ปรากฏการณจันทรุปราคา
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ตััวอย่่างที่่� 5.2	 	เมื�อใช้ไฮกร์อมิเตอร์์แบบกร์ะเป่าะเป่ียู่กแลัะแห้งวััดควัามชื�นของอากาศ	 พบวั�า	 กร์ะเป่าะแห้ง	
วััดอุณหภูมิได้	 30	 องศาเซึ่ลัเซ่ึ่ยู่สู	 แลัะกร์ะเป่าะเปี่ยู่กวััดอุณหภูมิได้	 27	 องศาเซึ่ลัเซ่ึ่ยู่สู	

ค�าควัามชื�นสูัมพัที่ธี์ที่่�วััดได้ม่ค�าเที่�าใด

วิธ์่ที่ำา	 ผัลัต�างของอุณหภูมิ	 =	 อุณหภูมิในกร์ะเป่าะแห้ง	-	อุณหภูมิในกร์ะเป่าะเป่ียู่ก

	 	 =	 30		ำC	-	27		ำC

	 	 =	 3		ำC

	 	นำาค�าผัลัต�างของอณุหภมูทิี่่�คำานวัณไดก้บัอณุหภมูเิที่อร์์มอมเิตอร์์กร์ะเป่าะแหง้	ไป่เท่ี่ยู่บในตาร์างท่ี่�	5.2	

จะได้ควัามชื�นสูัมพัที่ธี์	คือ	79%

ดัังนั�น	 	ไฮกร์อมิเตอร์์แบบกร์ะเป่าะเป่ียู่กแลัะแห้ง	วััดควัามชื�นของอากาศที่่�อุณหภูมิ	30	องศาเซึ่ลัเซึ่่ยู่สู	ได้ค�า

ควัามชื�นสูัมพัที่ธี์	79%

ความชื้้�นสััมพื้ัที่ธ์์	(%)

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

0.5 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 97 97 97 97 97

1.0 92 92 92 92 92 92 93 93 93 93 93 93 93 94 94 94

1.5 87 88 88 88 88 89 89 89 89 90 90 90 90 90 90 91

2.0 83 84 84 84 85 85 85 86 86 86 86 87 87 87 87 87

2.5 80 80 80 81 81 82 82 82 83 83 83 83 84 84 84 84

3.0 76 76 77 77 78 78 78 79 79 80 80 80 81 81 81 82

3.5 72 72 73 74 74 75 75 76 76 77 77 77 78 78 78 79

4.0 68 69 69 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75 75 76

4.5 64 65 66 67 67 68 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73

5.0 61 62 62 63 64 65 65 66 67 67 68 68 69 69 70 70

ผลัต่างของ
อุณหภูมิ	(	ำC)

อุณหภูมิเที่อร์มอมิเตอร์	
กระเปาะแห้ง	(	ำC)

คำำ�ถ�มท้้�ท้�ยคำว�มคิำดคำำ�ถ�มท้้�ท้�ยคำว�มคิำดข้ั้�นสููงข้ั้�นสููงH. O.O. T. S.S.

	 ถ้าควัามชื�นสูัมพัที่ธี์ของอากาศม่ค�าเกิน	100%	จะสู�งผัลักร์ะที่บต�อสูิ�งม่ช่วัิตแลัะสูิ�งแวัดลั้อมอยู่�างไร์
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มฐ. ว 2.1 ม.1/10 อธบิายความสมัพนัธระหวางพลงังานความรอนกบัการเปลี่ยนสถานะของสสาร โดยใชหลกัฐานเชงิประจกัษและแบบจําลอง
มฐ. ว 2.3 ม.1/1  วิเคราะห  แปลความหมายขอมูล  และคํานวณปริมาณความรอนที่ทําใหสสารเปลี่ยนอุณหภูมิและเปลี่ยนสถานะ โดยใช

สมการ Q = mcΔt และ Q = mL
มฐ. ว 2.3 ม.1/2 ใชเทอรมอมิเตอรในการวัดอุณหภูมิของสสาร
มฐ. ว 2.3 ม.1/3 สรางแบบจําลองที่อธิบายการขยายตัว หรือหดตัวของสสารเน��องจากไดรับหรือสูญเสียความรอน
มฐ. ว 2.3 ม.1/4 ตระหนักถึงประโยชนของความรูของการหดและขยายตัวของสสารเน��องจากความรอน โดยวเคราะหสถานการณปญหา
 และเสนอแนะวิธีการนําความรูมาแกปญหาในชีวิตประจําวัน
มฐ. ว 2.3 ม.1/5  วเิคราะหสถานการณการถายโอนความรอนและคํานวณปรมิาณความรอนที่ถายโอนระหวางสสารจนเกดิสมดลุความรอน

โดยใชสมการ Qสูญเสีย = Qไดรับ

มฐ. ว 2.3 ม.1/6 สรางแบบจําลองที่อธิบายการถายโอนความรอนโดยการนําความรอน การพาความรอน การแผรังสีความรอน
มฐ. ว 2.3 ม.1/7 ออกแบบ เลือกใช และสรางอุปกรณเพื่อแกปญหาในชีวิตประจําวันโดยใชความรูเกี่ยวกับการถายโอนความรอน

ความรอ้น
มีความสําคัญต่อ

การดํารงชวีิตอย่างไร

??

การแผ่รงัสีความรอ้น
เป็นการถ่ายโอนความรอ้น

ออกทกุทศิทางที่ไม่ต้องอาศัย
       ตัวกลาง เชน่ เปลวไฟจาก

  เตาไฟแผค่วามรอ้น
ไปสู่กระทะ

การนําความรอ้น
เป็นการถ่ายโอนความรอ้น

ผา่นตัวกลางที่ไม่เคล่ือนที่ เชน่
ด้ามกระทะโลหะนําความรอ้น

ไปสู่มือ

การพาความรอ้น
เป็นการถ่ายโอนความรอ้นผา่น
ตัวกลางที่เคล่ือนที่ไปพรอ้มกับ
ความรอ้นที่พาไป เชน่ น�ามันพา

ความรอ้นทาํให้อาหารสุก

 4.2.1 ผลขอุงความิร้้อุน่ต่่อุการ้ขยายต่ัวหร้×อุหดต่ัวขอุงสสาร้ 
 เมื�อสส�รได้รับหรือสูญเส่ยืค่ว�มร้อน้ำ สส�รจุ ะเปล�ยืน้ำรูปร่�งโดยื

อ�จุจุะข็ยื�ยืต่ัวหรือหดต่ัว ต่ ัวอยื่�งเช้่น้ำ  ก�รลอยืต่ัวบอลลูน้ำ  เกิดจุ�กก�รที่่�

อ�ก�ศภู�ยืใน้ำบอลลน้ำไดร้บัค่ว�มรอ้น้ำ ที่ำ�ใหอ้นุ้ำภู�ค่อ�ก�ศจุะอยืูห่่�งกนั้ำม�ก

ข็้�น้ำ  อ�ก�ศภู�ยืใน้ำบอลลูน้ำจุ้งเกิดก�รข็ยื�ยืต่ัว ส่ งผลให้ค่ว�มหน้ำ�แน้ำ่น้ำข็อง

อ�ก�ศภู�ยืใน้ำบอลลน้ำน้ำอยืกว่�ค่ว�มหน้ำ�แน้ำ่น้ำข็องอ�ก�ศภู�ยืน้ำอก บอลลน้ำ

จุ้งลอยืต่ัวสูงข็้�น้ำ

 ห�กอ�ก�ศอยืูใ่น้ำระบบปด เช้่น้ำ อ�ก�ศที่่�อยืู่ภู�ยืใน้ำข็วดที่่�หุม้ป�กข็วด

ดว้ยืลกูโปง เมื�อไดร้บัค่ว�มรอ้น้ำอ�ก�ศจุะข็ยื�ยืต่ว อน้ำภุู�ค่จุะสั�น้ำและเค่ลื�อน้ำที่่�

เร็วข็้�น้ำ และอน้ำุภู�ค่จุะอยืู่ห่�งกัน้ำม�กข็้�น้ำ ที่ำ�ให้อ�ก�ศม่ปริม�ต่รเพัิ�มม�กข็้�น้ำ 

ค่ว�มดัน้ำภู�ยืใน้ำเพัิ�มม�กข็้�น้ำ และค่ว�มหน้ำ�แน้ำ่น้ำอ�ก�ศลดลง แต่่ห�กอ�ก�ศ

สูญเส่ยืค่ว�มร้อน้ำจุะที่ำ�ให้อ�ก�ศม่ปริม�ต่รลดลง ภู�พัที่่� 4.9  ค่ว�มร้อน้ำที่ำ�ให้อ�ก�ศเกิดก�ร

 ข็ยื�ยืต่ ัวจุ้งที่ำ�ให้บอลลูน้ำข็ยื�ยืใหญ่ข็้�น้ำ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภู�พัที่่� 4.10 ก�รข็ยื�ยืต่ัวข็องแก๊สภู�ยืใน้ำข็วดที่่�หุ้มป�กข็วดด้วยืลูกโปงเมื�อได้รับค่ว�มร้อน้ำ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภู�พัที่่� 4.11 ก�รข็ยื�ยืต่วัข็องแอลกอฮอล์

 ใน้ำเที่อร์มอมเิต่อร์

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ให้ค่ว�มร้อน้ำ

แอลกอฮอล์
ได้รับค่ว�มร้อน้ำ
แล้วข็ยื�ยืต่ัว

เมื่อสสารได้รบั
ความรอ้นจะเกิด
การเปล่ียนแปลง

อย่างไร

KnowledgeKnowledge
Prior4.2  ผลขอุงความิร้้อุน่ต่อุการ้เปล่�ยน่แปลงขอุง

สสาร้
เมื�อพัลงัง�น้ำค่ว�มร้อน้ำถ้่�ยืเที่จุ�กสส�รหน้ำ้�งไปยืงัอก่สส�รหน้ำ้�ง สส�ร

จุะได้รับหรือสูญเส่ยืค่ว�มร้อน้ำ ซ้�งอ�จุส่งผลให้สส�รเปล่�ยืน้ำอุณหภููมิ เปล่�ยืน้ำ

สถ้�น้ำะหรือเปล่�ยืน้ำรูปร่�งไป

   เมื�อพัิจุ�รณ�ข็องเหลว  เช้่น้ำ  แอลกอฮอล์ใน้ำเที่อร์มอมิเต่อร์ เมื�อ

ได้รับค่ว�มร้อน้ำ  อน้ำุภู�ค่ข็องแอลกอฮอล์จุะแยืกออกห่�งจุ�กกัน้ำม�กข็้�น้ำ 

อนุ้ำภู�ค่ส�น้ำและเค่ล�อน้ำที่่�เร็วข็้�น้ำเช้่น้ำเด่ยืวกับอนุ้ำภู�ค่แก๊ส  ที่ำ�ให้ปริม�ต่รข็อง

แอลกอฮอล์เพัิ�มม�กข็้�น้ำ  แต่่ปริม�ต่รข็องข็องเหลวส�ม�รถ้เพิั�มข็้�น้ำได้น้้ำอยื

กว่�แก๊ส

 เมื�อพัิจุ�รณ�ข็องแข็็ง ห�กได้รับค่ว�มร้อน้ำจุะเกิดก�รข็ยื�ยืต่ว

แต่่จุะข็ยื�ยืต่วัไดน้้้ำอยืกว่�ข็องเหลวและแก๊ส ดงันั้ำ�น้ำ สส�รที่่�ไดรั้บค่ว�มรอ้น้ำแลว้

จุ้งส�ม�รถ้ข็ยื�ยืต่ัวได้ด่ ได้แก่ แก๊ส ข็องเหลว และข็องแข็็ง ต่�มลำ�ดับ

7พลังงานความรอน

ผลของความรอนตอการ
ขยายตัวหรือหดตัวของสสาร

1.	 ภาชนะ	3	ใบ

2.	 เที่อร์์มอมิเตอร์์	3	อัน

3.	 ขาตั�งเที่อร์์มอมิเตอร์์	3	อัน

4.	 ดิน	นำ�า	แลัะที่ร์ายู่

1.	 นำาภาชนะ	3	ใบ	ใสู�ดิน	นำ�า	แลัะที่ร์ายู่อยู่�างลัะ	500	ลัูกบาศก์เซึ่นติเมตร์	ตามลัำาดับ

2.	 	ใช้เที่อร์์มอมิเตอร์์	 3	อัน	 วััดอุณหภูมิของ	ดิน	นำ�า	 แลัะที่ร์ายู่ในภาชนะแต�ลัะใบที่่�ร์ะดับควัามลัึก	 2	 เซึ่นติเมตร์	 เที่�ากันทีุ่กใบ	

สูังเกตแลัะบันที่ึกผัลั

3.	 นำาภาชนะที่ั�ง	3	ใบ	ไป่วัางไวั้บร์ิเวัณเด่ยู่วักันที่่�แสูงแดดสู�องเต็มที่่�	

4.	 	อ�านค�าอุณหภูมิของดิน	นำ�า	แลัะที่ร์ายู่ในภาชนะแต�ลัะใบทีุ่ก	ๆ 	5	นาที่่	บันที่ึกผัลัจนคร์บ	15	นาที่่	แลั้วันำาข้อมูลัมาเข่ยู่นกร์าฟ

แสูดงควัามสูัมพันธี์ร์ะหวั�างอุณหภูมิกับเวัลัา

จิิตวิิทยาศาสตร์์
ควัามอดที่น

ควัามม่เหตุผัลั

ควัามร์ับผัิดชอบ

ควัามร์อบคอบ

ทักษะกร์ะบวินการ์ทางวิิทยาศาสตร์์
การ์สูังเกต

การ์วััด

การ์ลังข้อสูร์ุป่

การ์ที่ดลัอง

1.	 นักเร์่ยู่นคิดวั�าพื�นผัิวันำ�า	ดิน	แลัะที่ร์ายู่	ดูดกลัืนร์ังสู่ควัามร์้อนเที่�ากันหร์ือไม�	อยู่�างไร์

2.	 จากกิจกร์ร์ม	ให้เร์่ยู่งลัำาดับพื�นผัิวัที่่�ม่อุณหภูมิเพิ�มขึ�นจากมากไป่น้อยู่

3.	 นักเร์่ยู่นคิดวั�าสูมบัติที่างควัามร์้อนของดิน	นำ�า	แลัะที่ร์ายู่	ม่ควัามเหมือนกันหร์ือไม�	อยู่�างไร์

คำำาถามท้ายกิจิกร์ร์ม

ร์ังสีจิากดุวิงอุาทิตย์

วิัสดุอุุุปกร์ณ์

วิธิีปีฏิบิัติ

กิจิกร์ร์ม

อุภูิปร์ายผลกิจิกร์ร์ม

	 จากกิจกร์ร์ม	พบวั�า	เมื�อเวัลัาผั�านไป่	15	นาที่่	อุณหภูมิพื�นผัิวัจากภาชนะที่ั�ง	3	ใบ	เพิ�มขึ�นแตกต�างกัน	โดยู่ภาชนะที่่�บร์ร์จุที่ร์ายู่

ม่อุณหภูมิเพิ�มขึ�นมากกวั�าภาชนะที่่�บร์ร์จุดินแลัะภาชนะที่่�บร์ร์จุนำ�า	 ตามลัำาดับ	 เน่�องจากพื�นผัิวัแลัะสูมบัติที่างควัามร์้อนของสูสูาร์

ในภาชนะแต�ลัะใบม่ควัามแตกต�างกัน	 ที่ำาให้เกิดการ์สูะที่้อนแลัะการ์ดูดกลัืนร์ังสู่จากดวังอาทิี่ตยู่์ไม�เที่�ากัน	 สู�งผัลัให้บร์ิเวัณพื�นผัิวั

ของภาชนะแต�ลัะใบม่อุณหภูมิแตกต�างกัน	

	ภาพที่่�	5.11	การ์จัดตั�งอุป่กร์ณ์การ์ที่ำากิจกร์ร์มร์ังสู่จากดวังอาที่ิตยู่์

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ดิน

ที่ร์ายู่น�ำา
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หนงัสอืเรียนรายวชิาพืน้ฐาน วทิยาศาสตรและเทคโนโลยี ชัน้มัธยมศกึษาปท่ี 1 เลม 2 จำด้ทำาขึ�นื้สำาหรุบัใช้ิปรุะกอบ

การุเรุียนื้การุสอนื้ชิั�นื้มัธิ์ยมศึกษาปที� 1 โด้ยด้ำาเนื้ินื้การุจำัด้ทำาให้สอด้คัลองตามมาตรุฐานื้การุเรุียนื้รุ้้และตัวชิี�วัด้

กลุม่สารุะการุเรุียนื้รุ้ว้ทิยาศาสตรุแ์ละเทคัโนื้โลยี (ฉบบัปรุบปรุง พื่.ศ. 2560) ตามหลกัส้ตรุแกนื้กลางการุศกึษาขั�นื้พื่่�นื้ฐานื้

พืุ่ทธิ์ศักรุาชิ 2551 ท กปรุะการุ  เพื่่�อส่งเสรุิมทักษะที�จำำาเปนื้สำาหรุับการุเรุียนื้รุ้้ในื้ศตวรุรุษที� 21 ท �งทักษะ

ด้้านื้การุคัด้วเคัรุาะห์ การุคัด้อย่างมีวิจำารุณญาณ การุแก้ปญหา การุคัด้สรุ้างสรุรุคั์ การุใช้ิเทคัโนื้โลยี  การุส่�อสารุ 

และการุรุ่วมม่อ เพื่่�อให้ผู้้้เรุียนื้รุ้้เท่าทันื้การุเปลี�ยนื้แปลงของรุะบบเศรุษฐกิจำ สังคัม วัฒนื้ธิ์รุรุม และสภาพื่แวด้ล้อม 

สามารุถแข่งขันื้และอย้่รุ่วมกับปรุะชิาคัมโลกได้้

¤ÓáนÐนÓ ãนกิารãชื่�Ê่�อ

หนงัสอืเรียนรายวชิาพืน้ฐาน วทิยาศาสตรและเทคโนโลยี ชัน้มัธยมศกึษาปท่ี 1 เลม 2 จำด้ทำาขึ�นื้สำาหรุบัใช้ิปรุะกอบ

การุเรุียนื้การุสอนื้ชิั�นื้มัธิ์ยมศึกษาปที� 1 โด้ยด้ำาเนื้ินื้การุจำัด้ทำาให้สอด้คัล้องตามมาตรุฐานื้การุเรุียนื้รุ้้และตัวชิี�วัด้

กลุม่สารุะการุเรุียนื้รุ้ว้ทิยาศาสตร์ุและเทคัโนื้โลยี (ฉบับปรุบัปรุงุ พื่.ศ. 2560) ตามหลกัส้ตรุแกนื้กลางการุศกึษาขั�นื้พื่่�นื้ฐานื้

พืุ่ทธิ์ศักรุาชิ 2551 ท ุกปรุะการุ  เพื่่�อส่งเสรุิมทักษะที�จำำาเปนื้สำาหรุับการุเรุียนื้รุ้ ้ในื้ศตวรุรุษที� 21 ท ั�งทักษะ

ด้้านื้การุคัด้วเคัรุาะห์ การุคัด้อย่างมีวิจำารุณญาณ การุแก้ปญหา การุคัด้สรุ้างสรุรุคั์ การุใช้ิเทคัโนื้โลยี  การุส่�อสารุ 

และการุรุ่วมม่อ เพื่่�อให้ผู้้้เรุียนื้รุ้้เท่าทันื้การุเปลี�ยนื้แปลงของรุะบบเศรุษฐกิจำ สังคัม วัฒนื้ธิ์รุรุม และสภาพื่แวด้ล้อม 

สามารุถแข่งขันื้และอย้่รุ่วมกับปรุะชิาคัมโลกได้้

¤ÓáนÐนÓ  ãนกิารãชื่�Ê่�อ

¤Ó¶าม
คัำาถามกรุะตุ้นื้การุเรุียนื้รุ้้ก่อนื้เข้าส้่เนื้้�อหา
เพื่่�อให้เกิด้กรุะบวนื้การุส่บเสาะหาคัวามรุ้้

Prior Knowledge
คัำาถามทบทวนื้คัวามรุ้้เด้ิมของผู้้้เรุียนื้
เพื่่�อเชิ่�อมโยงเข้าส้่คัวามรุ้้ใหม่

QR Code
นื้ำาเสนื้อเนื้้�อหาในื้รุ้ปแบบ
ที�รุองรุับการุเรุียนื้รุ้้ผู้่านื้ส่�อด้ิจำิทัล

H.O.T.S. ¤Ó¶าม·�า·าย¤Çาม¤ิ´¢ÑéนÊ้ง
คัำาถามเพื่่�อให้ผู้้้เรุียนื้พื่ัฒนื้าคัวามคัิด้วิเคัรุาะห์ 
คัิด้สรุ้างสรุรุคั์ คัิด้อย่างมีวิจำารุณญาณ

Check for Understanding
คัำาถามตรุวจำสอบคัวามเข้าใจำของนื้ักเรุียนื้
ก่อนื้เข้าส้่การุเรุียนื้การุสอนื้

Engaging Activity
กิจำกรุรุมก่อนื้เข้าส้่บทเรุียนื้เพื่่�อ
กรุะตุ้นื้คัวามสนื้ใจำของผู้้้เรุียนื้

กิิจกิรรม
กิจำกรุรุมให้ผู้้้เรุียนื้ฝึึกปฏิิบัติเพื่่�อ
เสรุิมสรุ้างทักษะทางวิทยาศาสตรุ์

µÑÇชื่ีéÇÑ´
รุะบุตัวชิี�วัด้รุะหว่างทาง
และตัวชิี�วัด้ปลายทาง
ที�สอด้คัล้องกับเนื้้�อหา
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Engaging ActivityActivity

1. พิจารณาภาพ แลวระบุวาเปนแบบจำลองอนุภาคของสสารสถานะใด

  ภู�พัที่่� 4.1 ภู�พัสำ�หรับกิจุกรรม Engaging Activity

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

(ก)

(ก)

(ข) (ค)

2. พิจารณาภาพ แลวระบุวาในภาพไดรับความรอนหรือสูญเสียความรอน 

(ข)

Check forCheck for

Understanding

ถูก/ผิดพิจารณาข้อความต์ามความเข้าใจของนักเรียนว่าถูกหรือผิด แล้วบันทำึกลงในต์าราง

1. เมื�อน้ำำ��ได้รับค่ว�มร้อน้ำ อุณหภููมิข็องน้ำำ��จุะเพัิ�มข็้�น้ำแต่่ไม่เกิน้ำ 100 องศ�เซลเซ่ยืส

2. ดวงอ�ที่ิต่ยื์ถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำม�ยืังโลกโดยืวิธ์่ก�รแผ่รังส่ค่ว�มร้อน้ำ ซ้�งเป็น้ำก�รถ้่�ยืโอน้ำ
 ค่ว�มร้อน้ำที่่�อ�ศัยืต่ัวกล�ง

3. ก�รน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำส�ม�รถ้เกิดข็้�น้ำได้ที่ั�งใน้ำข็องแข็็ง ข็องเหลว และแก๊ส

4. เมื�อว�งน้ำำ��แข็็งไว้ใน้ำห้อง น้ำำ��แข็็งจุะค่่อยื ๆ  ละล�ยื เน้ำ่�องจุ�กม่ก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มเยื็น้ำไปสู่อ�ก�ศ

5. ก�รอังมือข็้�งกองไฟจุะได้รับค่ว�มร้อน้ำจุ�กก�รพั�ค่ว�มร้อน้ำและก�รแผ่รังส่ค่ว�มร้อน้ำ

1. เมื�อน้ำำ��ได้รับค่ว�มร้อน้ำ อุณหภููมิข็องน้ำำ��จุะเพัิ�มข็้�น้ำแต่่ไม่เกิน้ำ 100 องศ�เซลเซ่ยืส

2. ดวงอ�ที่ิต่ยื์ถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำม�ยืังโลกโดยืวิธ์่ก�รแผ่รังส่ค่ว�มร้อน้ำ ซ้�งเป็น้ำก�รถ้่�ยืโอน้ำ
 ค่ว�มร้อน้ำที่่�อ�ศัยืต่ัวกล�ง

3. ก�รน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำส�ม�รถ้เกิดข็้�น้ำได้ที่ั�งใน้ำข็องแข็็ง ข็องเหลว และแก๊ส

4. เมื�อว�งน้ำำ��แข็็งไว้ใน้ำห้อง น้ำำ��แข็็งจุะค่่อยื ๆ  ละล�ยื เน้ำ่�องจุ�กม่ก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มเยื็น้ำไปสู่อ�ก�ศ

5. ก�รอังมือข็้�งกองไฟจุะได้รับค่ว�มร้อน้ำจุ�กก�รพั�ค่ว�มร้อน้ำและก�รแผ่รังส่ค่ว�มร้อน้ำ

3พลังงานความรอน

¾ÅÑ§§Ò¹¾ÅÑ§§Ò¹ความิร้้อุน่ความิร้้อุน่44
หนวยการเรยีนรูที่

ต่ัวª่éวัด
มฐ. ว 2.1 ม.1/10 อธ์บิ�ยืค่ว�มสมัพันั้ำธ์์ระหว�่งพัลงัง�น้ำค่ว�มรอ้น้ำกบัก�รเปล่�ยืน้ำสถ้�น้ำะข็องสส�ร โดยืใช้ห้ลกัฐ�น้ำเช้งิประจุกัษ์และแบบจุำ�ลอง
มฐ. ว 2.3 ม.1/1  วิเค่ร�ะห์ แปลค่ว�มหม�ยืข็้อมูล และค่ำ�น้ำวณปริม�ณค่ว�มร้อน้ำที่่�ที่ำ�ให้สส�รเปล่�ยืน้ำอุณหภููมิและเปล่�ยืน้ำสถ้�น้ำะ โดยืใช้้

สมก�ร Q = mcΔt และ Q = mL
มฐ. ว 2.3 ม.1/2 ใช้้เที่อร์มอมิเต่อร์ใน้ำก�รวัดอุณหภููมิข็องสส�ร
มฐ. ว 2.3 ม.1/3 สร้�งแบบจุำ�ลองที่่�อธ์ิบ�ยืก�รข็ยื�ยืต่ัว หรือหดต่ัวข็องสส�รเน้ำ่�องจุ�กได้รับหรือสูญเส่ยืค่ว�มร้อน้ำ
มฐ. ว 2.3 ม.1/4 ต่ระหน้ำักถ้้งประโยืช้น้ำ์ข็องค่ว�มรู้ข็องก�รหดและข็ยื�ยืต่ัวข็องสส�รเน้ำ่�องจุ�กค่ว�มร้อน้ำ โดยืวิเค่ร�ะห์สถ้�น้ำก�รณ์ปญห�
 และเสน้ำอแน้ำะวิธ์่ก�รน้ำำ�ค่ว�มรู้ม�แก้ปญห�ใน้ำช้่วิต่ประจุำ�วัน้ำ
มฐ. ว 2.3 ม.1/5  วเิค่ร�ะหส์ถ้�น้ำก�รณก์�รถ่้�ยืโอน้ำค่ว�มรอ้น้ำและค่ำ�น้ำวณปริม�ณค่ว�มรอ้น้ำท่ี่�ถ้�่ยืโอน้ำระหว�่งสส�รจุน้ำเกดิสมดลุค่ว�มรอ้น้ำ

โดยืใช้้สมก�ร Qสูญเส่ยื = Qได้รับ

มฐ. ว 2.3 ม.1/6 สร้�งแบบจุำ�ลองที่่�อธ์ิบ�ยืก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำโดยืก�รน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำ ก�รพั�ค่ว�มร้อน้ำ ก�รแผ่รังส่ค่ว�มร้อน้ำ
มฐ. ว 2.3 ม.1/7 ออกแบบ เลือกใช้้ และสร้�งอุปกรณ์เพัื�อแก้ปญห�ใน้ำช้่วิต่ประจุำ�วัน้ำโดยืใช้้ค่ว�มรู้เก่�ยืวกับก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำ

ความรอ้น
มีความสําคัญต่อ

การดํารงชวีิตอย่างไร

??

การแผ่รงัสีความรอ้น
เป็นการถ่ายโอนความรอ้น

ออกทกุทศิทางที่ไม่ต้องอาศัย
       ตัวกลาง เชน่ เปลวไฟจาก

  เตาไฟแผค่วามรอ้น
ไปสู่กระทะ

การนําความรอ้น
เป็นการถ่ายโอนความรอ้น

ผา่นตัวกลางที่ไม่เคล่ือนที่ เชน่
ด้ามกระทะโลหะนําความรอ้น

ไปสู่มือ

การพาความรอ้น
เป็นการถ่ายโอนความรอ้นผา่น
ตัวกลางที่เคล่ือนที่ไปพรอ้มกับ
ความรอ้นที่พาไป เชน่ น�ามันพา

ความรอ้นทาํให้อาหารสุก



 ภู�พัที่่� 4.8 เที่อร์มอมิเต่อร์แบบดิจุิที่ัล

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ข็้อปฏิบัต่ิและข็้อค่วรระวังข็ณะใช้้เที่อร์มอมิเต่อร์ ม่ดังน้ำ้�

  1) ระวังไม่ให้เที่อร์มอมิเต่อร์ได้รับแรงกระแที่ก

  2) ไม่วัดอุณหภููมิที่่�แต่กต่่�งกัน้ำม�ก ๆ  ใน้ำที่ัน้ำที่่ เช้่น้ำ น้ำำ�ไปวัดส�รที่่�ม่อุณหภููมิสูงม�ก แล้วน้ำำ�ไปวัดส�ร

ที่่�ม่อุณหภููมิต่ำ��ที่ัน้ำที่่ เพัร�ะอ�จุที่ำ�ให้เที่อร์มอมิเต่อร์แต่กหักได้

  3) เมื�อใช้้เที่อร์มอมิเต่อร์เสร็จุแล้ว ล้�งและเช้็ดให้แห้ง แล้วเก็บใน้ำที่่�ปลอดภูัยื

 ภู�พัที่่� 4.6 วิธ์่ก�รถ้ือเที่อร์มอมิเต่อร์

 เพัื�อวัดอุณหภููมิ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภู�พัที่่� 4.7 วิธ์่ก�รอ่�น้ำค่่�อุณหภููมิ

 จุ�กเที่อร์มอมิเต่อร์

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ระดับส�ยืต่�

ต่ำ��เกิน้ำไป

ระดับส�ยืต่�

เหม�ะสม

ระดับส�ยืต่�

สูงเกิน้ำไป

  ข็้อแต่กต่่�งระหว่�งเที่อร์มอมิเต่อร์ปรอที่กับเที่อร์มอมิเต่อร์แอลกอฮอล์ ค่ือ เที่อร์มอมิเต่อร์ปรอที่

ส�ม�รถ้ต่รวจุวัดอุณหภููมิที่่�เปล่�ยืน้ำแปลงได้ไวกว่�เที่อร์มอมิเต่อร์แอลกอฮอล์ แต่่ไม่ส�ม�รถ้ใช้้วัดค่่�อุณหภููมิ

ต่ำ�� ๆ  ได้ เพัร�ะปรอที่จุะแข็็งต่ัวท่ี่�อุณหภููมิ -39 องศ�เซลเซ่ยืส ข็ณะท่ี่�เที่อร์มอมิเต่อร์แอลกอฮอล์ส�ม�รถ้ใช้้วัด

อุณหภููมิใน้ำช้่วงที่่�ต่ำ��กว่�น้ำั�น้ำได้ เน้ำ่�องจุ�กแอลกอฮอล์จุะเริ�มแข็็งต่ัวที่่�อุณหภููมิ -115 องศ�เซลเซ่ยืส และข็้อแต่กต่่�ง

อ่กอยื่�งหน้ำ้�ง ค่ือ แอลกอฮอล์ที่่�อยืู่ใน้ำเที่อร์มอมิเต่อร์มักม่ส่แดง ที่ำ�ให้ส�ม�รถ้มองเห็น้ำระดับสเกลได้ช้ัดกว่�

  เที่อร์มอมิเต่อร์แบบกระเป�ะเป็น้ำเที่อร์มอมิเต่อร์ที่่�ใช้้ทัี่�วไปใน้ำห้องปฏิบัต่ิก�รที่�งวิที่ยื�ศ�สต่ร์ ซ้�งม่

วิธ์่ก�รใช้้ง�น้ำ ดังน้ำ้�

 1) จุุ่มเที่อร์มอมิเต่อร์ด้�น้ำท่ี่�ม่กระเป�ะลงใน้ำส�รท่ี่�ต้่องก�รวัด

โดยืไม่ให้เที่อร์มอมิเต่อร์สัมผัสกับภู�ช้น้ำะที่่�บรรจุุส�ร และให้เที่อร์มอมิเต่อร์

อยืู่ใน้ำลักษณะต่ั�งต่รงใน้ำแน้ำวดิ�ง

 2) อ่�น้ำค่่�อุณหภููมิเมื�อระดับข็องเหลวใน้ำเที่อร์มอมิเต่อร์

หยืดุน้ำิ�ง โดยืใหส้�ยืต่�อยืูร่ะดบัเดย่ืวกบัระดบัข็องข็องเหลวใน้ำเที่อรม์อมเิต่อร์

2. เทำอร์มอมิเต์อร์แบบดิจิทำัล ภู�ยืใน้ำม่ไมโค่รช้ิปที่่�ที่ำ�หน้ำ้�ที่่�

เปล่�ยืน้ำกระแสไฟฟ�เป็น้ำต่ัวเลข็ ม่วิธ์่ใช้้ ค่ือ กดปุมเปด-ปด แล้วน้ำำ�

เที่อร์มอมิเต่อร์สอดใต่้ลิ�น้ำ ใต่้รักแร้ หรือรูที่ว�รหน้ำัก รอประม�ณ 1 น้ำ�ท่ี่ 

จุน้ำม่เส่ยืงสัญญ�ณดังข้็�น้ำ น้ำำ�เที่อร์มอมิเต่อร์ออกแล้วอ่�น้ำค่่�อุณหภููมิท่ี่�เป็น้ำ

ต่ัวเลข็ ซ้�งเที่อร์มอมิเต่อร์ช้นิ้ำดน้ำ้�ปลอดภัูยืต่่อก�รใช้้ม�กกว่�เที่อร์มอมิเต่อร์

แบบกระเป�ะ และส�ม�รถ้อ่�น้ำค่่�ได้ง่�ยืกว่� แต่่ม่ร�ค่�ที่่�แพังกว่�

ScienceScience in Real Life

 เที่อร์มอมิเต่อร์แบบอิน้ำฟร�เรด

เป็น้ำเที่อร์มอมิเต่อร์แบบดิจิุที่ัลที่่� วัด

อุณหภููมิแบบไม่สัมผัสจุ�กก�รแผ่รังส่

ค่ว�มร้อน้ำข็องวัต่ถุ้ ถู้กน้ำำ�ม�ใช้้ง�น้ำใน้ำ

หล�ยืด�้น้ำ เช้น่้ำ วัดอุณหภูมิูร�่งก�ยื วัด

อุณหภููมิสำ�หรับก�รประกอบอ�ห�ร
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 ภู�พัที่่� 4.2 ก�รต่�กผ้� อ�ศัยืค่ว�มร้อน้ำ
 จุ�กรงัสด่วงอ�ที่ติ่ยื ์เพืั�อที่ำ�ใหเ้สื�อผ�้แหง้
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภู�พัที่่� 4.3 ใช้้ค่ว�มรอ้น้ำที่ำ�ล�ยืจุลุนิ้ำที่รย์่ื
ใน้ำอ�ห�ร เพัื�อรกัษ�ค่ณุภู�พัใหน้้ำ�น้ำข็้�น้ำ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภู�พัที่่� 4.4 ก�รผลิต่พัลังง�น้ำไฟฟ�จุ�ก
 เซลล์แสงอ�ที่ิต่ยื์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 สส�รต่่�ง ๆ  รอบต่ัวล้วน้ำม่ค่ว�มร้อน้ำสะสมอยืู่ ซ้�งค่่�ระดับค่ว�มร้อน้ำน้ำั�น้ำ เร่ยืกว่� อุณหภูมิ (temperature)

โดยืก�รวดัอณุหภูมูไิมส่�ม�รถ้ใช้ค้่ว�มรูส้ก้ข็องแต่่ละบคุ่ค่ลได้ จุ้งต้่องใช้เ้ค่รื�องมือวัดที่่�ได้ม�ต่รฐ�น้ำและม่หน้ำว่ยืกำ�กบั

 4.1.1 เคร้×�อุงวัดอุุณหภููมิิ
 เค่รื�องมือที่่�ใช้้วัดอุณหภููมิ เร่ยืกว่� เทำอร์มอมิเต์อร์ (thermometer) 

ซ้�งม่อยืู่หล�ยืแบบ ข็้�น้ำอยืู่กับวัต่ถุ้ประสงค่์ใน้ำก�รใช้้ง�น้ำ เช้่น้ำ

 1. เทำอร์มอมิเต์อร์แบบกระเปาะ ตั่วเค่รื�องที่ำ�ด้วยืหลอดแก้ว 

บริเวณปล�ยืหลอดเป็น้ำกระเป�ะที่่�บรรจุุข็องเหลวอยืู่ภู�ยืใน้ำ ซ้�งข็องเหลวน้ำั�น้ำ

อ�จุเป็น้ำปรอที่หรือแอลกอฮอล์ เมื�อน้ำำ�ไปวัดอุณหภููมิข็องส�รจุะเกิดก�ร

ถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำระหว่�งส�รกับเที่อร์มอมิเต่อร์ ห�กส�รน้ำั�น้ำม่อุณหภููมิ

สูงกว่�เที่อร์มอมิเต่อร์ ค่ว�มร้อน้ำจุ�กส�รจุะถ้่�ยืโอน้ำไปสู่เที่อร์มอมิเต่อร์

บริเวณกระเป�ะที่่�ม่ข็องเหลวบรรจุุอยืู่ ซ้�งเมื�อข็องเหลวได้รับค่ว�มร้อน้ำจุะ

ข็ยื�ยืต่ัวและไหลไปต่�มหลอดแก้วที่่�ม่สเกลบอกระดับอุณหภููมิไว้ จุน้ำกระที่ั�ง

อุณหภููมิข็องส�รและข็องเหลวเที่่�กัน้ำ ข็องเหลวจุะหยืุดก�รข็ยื�ยืต่ัว จุ้งอ่�น้ำ

ค่่�อุณหภููมิข็องส�รน้ำั�น้ำ ๆ  ได้ แต่่ห�กเที่อร์มอมิเต่อร์ม่ค่ว�มร้อน้ำสูงกว่�ส�ร

ที่่�ต่อ้งก�รวดั ค่ว�มรอ้น้ำจุ�กเที่อรม์อมิเต่อรจ์ุะถ้�่ยืโอน้ำไปยืงัส�ร ที่ำ�ใหข้็องเหลว

บริเวณกระเป�ะหดต่ัว ระดับสเกลที่่�บอกอุณหภููมิที่่�ม่ค่่�ลดต่ำ��ลง  ภู�พัที่่� 4.5 เที่อร์มอมิเต่อร์แอลกอฮอล์ (ซ้�ยื)

  เที่อร์มอมิเต่อร์ปรอที่ (ข็ว�)

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เพราะเหตุใด
เมื่อเราจับส่ิงต่าง ๆ  
เราจึงรูสึ้กรอ้นเย็น

แตกต่างกัน

KnowledgeKnowledge
Prior4.1 อุณุหภููมิิและการ้วัด

ความร้อน (heat) เปน็้ำพัลงัง�น้ำรปูแบบหน้ำ้�ง ซ้�งไดม้�จุ�กแหลง่กำ�เน้ำดิ

หล�ยืแหลง่ เช้น่้ำ ดวงอ�ที่ติ่ยื ์ก�รเผ�ไหม้เช้ื�อเพัลิง พัลังง�น้ำไฟฟ� ค่ว�มร้อน้ำ

ม่บที่บ�ที่สำ�ค่ัญต่่อก�รดำ�รงช่้วิต่ข็องมน้ำุษยื์ เช้่น้ำ ก�รต่�กเสื�อผ้�กล�งแจุ้ง

ก�รแปรรูปอ�ห�ร ก�รผลิต่ไฟฟ�จุ�กพัลังง�น้ำค่ว�มร้อน้ำข็องแสงอ�ที่ิต่ยื์
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 4.2.1 ผลขอุงความิร้้อุน่ต่่อุการ้ขยายต่ัวหร้×อุหดต่ัวขอุงสสาร้ 
 เมื�อสส�รได้รับหรือสูญเส่ยืค่ว�มร้อน้ำ สส�รจุะเปล่�ยืน้ำรูปร่�งโดยื

อ�จุจุะข็ยื�ยืต่ัวหรือหดต่ัว ต่ัวอยื่�งเช้่น้ำ ก�รลอยืต่ัวบอลลูน้ำ เกิดจุ�กก�รที่่�

อ�ก�ศภู�ยืใน้ำบอลลนู้ำไดร้บัค่ว�มรอ้น้ำ ที่ำ�ใหอ้น้ำภุู�ค่อ�ก�ศจุะอยืูห่�่งกนั้ำม�ก

ข้็�น้ำ อ�ก�ศภู�ยืใน้ำบอลลูน้ำจุ้งเกิดก�รข็ยื�ยืต่ัว ส่งผลให้ค่ว�มหน้ำ�แน้ำ่น้ำข็อง

อ�ก�ศภู�ยืใน้ำบอลลูน้ำน้ำ้อยืกว่�ค่ว�มหน้ำ�แน้ำ่น้ำข็องอ�ก�ศภู�ยืน้ำอก บอลลูน้ำ

จุ้งลอยืต่ัวสูงข็้�น้ำ

 ห�กอ�ก�ศอยืูใ่น้ำระบบปด เช้น่้ำ อ�ก�ศที่่�อยืูภู่�ยืใน้ำข็วดที่่�หุม้ป�กข็วด

ดว้ยืลกูโปง เมื�อไดร้บัค่ว�มรอ้น้ำอ�ก�ศจุะข็ยื�ยืต่วั อน้ำภุู�ค่จุะสั�น้ำและเค่ลื�อน้ำที่่�

เร็วข็้�น้ำ และอน้ำุภู�ค่จุะอยืู่ห่�งกัน้ำม�กข็้�น้ำ ที่ำ�ให้อ�ก�ศม่ปริม�ต่รเพัิ�มม�กข็้�น้ำ 

ค่ว�มดนั้ำภู�ยืใน้ำเพัิ�มม�กข้็�น้ำ และค่ว�มหน้ำ�แน่้ำน้ำอ�ก�ศลดลง แต่ห่�กอ�ก�ศ

สูญเส่ยืค่ว�มร้อน้ำจุะที่ำ�ให้อ�ก�ศม่ปริม�ต่รลดลง ภู�พัที่่� 4.9  ค่ว�มร้อน้ำที่ำ�ให้อ�ก�ศเกิดก�ร

 ข็ยื�ยืต่ัวจุ้งที่ำ�ให้บอลลูน้ำข็ยื�ยืใหญ่ข็้�น้ำ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภู�พัที่่� 4.10 ก�รข็ยื�ยืต่ัวข็องแก๊สภู�ยืใน้ำข็วดที่่�หุ้มป�กข็วดด้วยืลูกโปงเมื�อได้รับค่ว�มร้อน้ำ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภู�พัที่่� 4.11 ก�รข็ยื�ยืต่วัข็องแอลกอฮอล์

 ใน้ำเที่อร์มอมเิต่อร์

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ให้ค่ว�มร้อน้ำ

แอลกอฮอล์
ได้รับค่ว�มร้อน้ำ
แล้วข็ยื�ยืต่ัว

เมื่อสสารได้รบั
ความรอ้นจะเกิด
การเปล่ียนแปลง

อย่างไร

KnowledgeKnowledge
Prior4.2  ผลขอุงความิร้้อุน่ต่่อุการ้เปล่�ยน่แปลงขอุง

สสาร้
เมื�อพัลงัง�น้ำค่ว�มรอ้น้ำถ้�่ยืเที่จุ�กสส�รหน้้ำ�งไปยืงัอ่กสส�รหน้ำ้�ง สส�ร

จุะได้รับหรือสูญเส่ยืค่ว�มร้อน้ำ ซ้�งอ�จุส่งผลให้สส�รเปล่�ยืน้ำอุณหภููมิ เปล่�ยืน้ำ

สถ้�น้ำะหรือเปล่�ยืน้ำรูปร่�งไป

  เมื�อพัิจุ�รณ�ข็องเหลว เช่้น้ำ แอลกอฮอล์ใน้ำเที่อร์มอมิเต่อร์ เมื�อ

ได้รับค่ว�มร้อน้ำ อน้ำุภู�ค่ข็องแอลกอฮอล์จุะแยืกออกห่�งจุ�กกัน้ำม�กข็้�น้ำ 

อนุ้ำภู�ค่สั�น้ำและเค่ลื�อน้ำท่ี่�เร็วข้็�น้ำเช่้น้ำเด่ยืวกับอนุ้ำภู�ค่แก๊ส ที่ำ�ให้ปริม�ต่รข็อง

แอลกอฮอล์เพัิ�มม�กข็้�น้ำ แต่่ปริม�ต่รข็องข็องเหลวส�ม�รถ้เพัิ�มข็้�น้ำได้น้ำ้อยื

กว่�แก๊ส

 เมื�อพัิจุ�รณ�ข็องแข็็ง ห�กได้รับค่ว�มร้อน้ำจุะเกิดก�รข็ยื�ยืต่ัว

แต่จุ่ะข็ยื�ยืต่วัไดน้้ำอ้ยืกว่�ข็องเหลวและแกส๊ ดงัน้ำั�น้ำ สส�รที่่�ไดร้บัค่ว�มร้อน้ำแลว้

จุ้งส�ม�รถ้ข็ยื�ยืต่ัวได้ด่ ได้แก่ แก๊ส ข็องเหลว และข็องแข็็ง ต่�มลำ�ดับ

7พลังงานความรอน

ผลของความรอนตอการ
ขยายตัวหรือหดตัวของสสาร

ตารางที่่� 4.1  จุุดหลอมเหลว จุุดเยืือกแข็็ง และจุุดเดือดข็องน้ำำ��ที่่�กำ�หน้ำดโดยืหน้ำ่วยืวัดอุณหภููมิต่่�ง ๆ

 ห�กต่้องก�รเปร่ยืบเที่่ยืบค่่�อุณหภููมิระหว่�งหน้ำ่วยืวัดอุณหภููมิต่่�ง ๆ  จุะต่้องม่ก�รเปล่�ยืน้ำหน้ำ่วยืวัดให้เป็น้ำ 

หน้ำ่วยืเด่ยืวกัน้ำ โดยืเป็น้ำไปต่�มสมก�รค่ว�มสัมพััน้ำธ์์ระหว่�งหน้ำ่วยื ดังน้ำ้�

  
อุณหภููมิที่่�อ่�น้ำได้ - จุุดเยืือกแข็็ง

จุุดเดือด - จุุดเยืือกแข็็ง
 = X - FP

BP - FP

   = ำC - 0
100  = K - 273

100  = ำF - 32
180  = ำR - 0

80 - 0

   = ำC
100 = K - 273

100  = ำF - 32
180  = ำR

80

 พัิจุ�รณ� ำC
100 × 20  =  K - 273

100  × 20  =  ำF - 32180  × 20  =  ำR80 × 20

  ำC
100 × 20 =  K - 273

100  × 20  =  ำF - 32180  × 20  =  ำR80 × 20

 จุะได้   ำC
5    =  K - 273

5   =  ำF - 329   =  ำR4

 4.1.2 หน่่วยวัดอุุณหภููมิิ
 หน้ำ่วยืข็องอุณหภููมิที่่�วัดได้จุ�กเที่อร์มอมิเต่อร์ม่อยืู่หล�ยืหน่้ำวยื แต่่ละหน่้ำวยืม่ก�รกำ�หน้ำดจุุดหลอมเหลว

จุุดเยืือกแข็็ง และจุุดเดือดข็องน้ำำ��แต่กต่่�งกัน้ำ ดังต่�ร�งที่่� 4.1

หน่วยวัด สัญลักษณ์
จุดหลอมเหลว

(Melting point; MP)
จุดเยือกแข็ง

(Freezing point; FP)
จุดเดือด

(Boiling point; BP)

องศาเซลเซียส ำC 0 0 100

องศาฟาเรนไฮต์์ ำF 32 32 212

เคลวิน K 273 273 373

องศาโรเมอร์ ำR 0 0 80

ตััวอย่่างที่่� 4.1  ถ้้�วัดอุณหภููมิได้ 25 องศ�เซลเซ่ยืส อุณหภููมิน้ำ้�จุะม่ค่่�เที่่�ใดใน้ำหน้ำ่วยืองศ�ฟ�เรน้ำไฮต่์ 

วิธีีทำำา  จุ�กสมก�ร  ำC
5   =  ำF - 32

9

    25
5   =  ำF - 32

9

  ำ F = 77

ดังนั�น  อุณหภููมิ 25 องศ�เซลเซ่ยืส ม่ค่่�เที่่�กับ 77 องศ�ฟ�เรน้ำไฮต่์

1

5 5 9 4

1 1 1
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 ก�รข็ยื�ยืต่ัวข็องวัต่ถุ้เน้ำ่�องจุ�กค่ว�มร้อน้ำ ส�ม�รถ้แบ่งได้เป็น้ำ 3 ลักษณะ ดังน้ำ้�

1. การขยายต์ัวเชิงเส้น ค่ือ ก�รข็ยื�ยืต่ัวข็องวัต่ถุ้ต่�มแน้ำวยื�ว

ม�กกว่�ต่�มแน้ำวกว้�ง วัต่ถุ้ที่่�ม่ก�รข็ยื�ยืต่ัวเชิ้งเส้น้ำส่วน้ำใหญ่มักม่ลักษณะ

เปน็้ำเสน้้ำหรอืแที่ง่ยื�ว เช้น่้ำ ก�รข็ยื�ยืต่วัข็องเสน้้ำลวด ซ้�งใน้ำค่ว�มเปน็้ำจุรงิแลว้

ม่ก�รข็ยื�ยืต่ัวทีุ่กที่ิศที่�ง แต่่ม่ก�รข็ยื�ยืต่ัวต่�มแน้ำวยื�วช้ัดเจุน้ำม�กกว่�

2. การขยายต์ัวเชิงพื�นทำี่ ค่ือ ก�รข็ยื�ยืต่ัวข็องวัต่ถุ้ทัี่�งใน้ำแน้ำว

กว�้งและแน้ำวยื�ว เช้น่้ำ ก�รข็ยื�ยืตั่วข็องฝ�ข็วด ก�รข็ยื�ยืต่วัข็องหว่งวงกลม

ที่่�ใช้้รัดที่่อน้ำำ�� ก�รข็ยื�ยืข็องวัต่ถุ้ที่่�ม่ลักษณะเป็น้ำแผ่น้ำ

3. การขยายต์ัวเชิงปริมาต์ร ค่ือ ก�รข็ยื�ยืต่ัวข็องวัต่ถุ้ใน้ำ

ที่กุที่ศิที่�ง วตั่ถ้ทุี่่�มก่�รข็ยื�ยืต่วัเช้งิปรมิ�ต่ร ไดแ้ก ่ข็องแข็ง็ที่่�มร่ปูที่รง 3 มติ่ิ 

เช้่น้ำ ที่รงกลม ที่รงกระบอก ข็องเหลว และแก๊ส

 ภู�พัที่่� 4.13   เมื�อเหล็กได้รับค่ว�มร้อน้ำ

 จุะข็ยื�ยืต่ัวและอ่อน้ำต่ัว ที่ำ�ให้ดัดแปลง

 รูปร่�งได้ง่�ยื

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภู�พัท่ี่� 4.14 ก�รเวน้้ำช้อ่งว�่งระหว�่งที่อ่น้ำร�งรถ้ไฟจุะต่อ้งเวน้้ำช้อ่งว�่ง

แต่ล่ะที่อ่น้ำให้ห�่งกัน้ำพัอสมค่วร เพัื�อรองรบัก�รข็ยื�ยืต่วัข็องร�งรถ้ไฟ

เมื�อได้รับค่ว�มร้อน้ำจุ�กแสงอ�ที่ิต่ยื์ต่ลอดที่ั�งวัน้ำ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภู�พัที่่� 4.15 ก�รข็้งส�ยืไฟให้หยื่อน้ำพัอประม�ณ เพัื�อปองกัน้ำ

 ก�รหดต่ัวข็องส�ยืไฟใน้ำช้่วงฤดูหน้ำ�ว

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ต่ัวอยื่�งก�รน้ำำ�ค่ว�มรู้เก่�ยืวกับก�รข็ยื�ยืต่ัวและหดต่ัวเน้ำ่�องจุ�กค่ว�มร้อน้ำไปใช้้ประโยืช้น้ำ์ใน้ำช้่วิต่ประจุำ�วัน้ำ 

เช้่น้ำ 

 1) ก�รว�งร�งรถ้ไฟจุะต่้องม่ก�รเว้น้ำช้่องว่�งระหว่�งที่่อน้ำร�งรถ้ไฟ เพัื�อให้ม่พัื�น้ำท่ี่�สำ�หรับก�รข็ยื�ยืต่ัว

เมื�อได้รับค่ว�มร้อน้ำใน้ำช้่วงกล�งวัน้ำ ห�กไม่เว้น้ำช้่องว่�งไว้อ�จุที่ำ�ให้ที่่อน้ำร�งรถ้ไฟเกิดก�รดัน้ำกัน้ำและร�งโค่้งงอได้

 2) ก�รสร้�งที่�งวิ�งข็องสน้ำ�มบิน้ำ ใน้ำเวล�กล�งวัน้ำอ�ก�ศจุะร้อน้ำ ค่อน้ำกร่ต่ข็องที่�งวิ�งสน้ำ�มบิน้ำจุะข็ยื�ยืต่ัว

ออก  ดงัน้ำั�น้ำ ใน้ำก�รสร�้งที่�งวิ�งหรอืรนั้ำเวยืข์็องสน้ำ�มบนิ้ำ จุง้ต่อ้งเวน้้ำช้อ่งว�่งระหว�่งแผน่้ำค่อน้ำกรต่่ไว้ โดยืต่รงช่้องว่�ง

จุะเที่ยื�งมะต่อยือุดรอยืต่่อไว้ เพัื�อให้ที่�งวิ�งเร่ยืบ ไม่สะดุด

 3) ก�รข็้งส�ยืไฟจุะต่้องข็้งให้หยื่อน้ำพัอประม�ณ เน้ำ่�องจุ�กใน้ำช้่วงฤดูหน้ำ�วอ�ก�ศจุะเยื็น้ำ ส�ยืไฟจุะหดต่ัว

เน้ำ่�องจุ�กสูญเส่ยืค่ว�มร้อน้ำให้แก่สิ�งแวดล้อม ส�ยืไฟจุ้งต่้งม�กข็้�น้ำ ห�กข็้งส�ยืไฟต่้งไว้ต่ั�งแต่่แรก เมื�อส�ยืไฟหดต่ัว

อ�จุที่ำ�ให้ต่้งจุน้ำข็�ดได้

9พลังงานความรอน

1. ลูกโปง

2. น้ำำ��กลั�น้ำ

3. ข็วดรูปช้มพัู่

4. จุุกยื�งที่่�ม่หลอดแก้ว

1.  ใส่น้ำำ��กลั�น้ำลงใน้ำข็วดรูปช้มพัู่ จุ�กน้ำั�น้ำน้ำำ�จุุกยื�งที่่�ม่หลอดแก้วเส่ยืบอยืู่ม�ปดบริเวณป�กข็วด ข็่ดเส้น้ำบอกระดับน้ำำ��ใน้ำหลอดแก้ว

2.  สวมลูกโปงปดป�กข็วดรูปช้มพัู่อ่กใบหน้ำ้�งที่่�ไม่ม่อะไรบรรจุุอยืู่ภู�ยืใน้ำข็วด วัดข็น้ำ�ดเส้น้ำผ่�น้ำศูน้ำยื์กล�งต่�มแน้ำวข็ว�งบริเวณ

ต่รงกล�งข็องลูกโปง 

3. น้ำำ�ข็วดรูปช้มพัู่ที่ั�ง 2 ใบ ไปแช้่น้ำำ��ร้อน้ำ และสังเกต่ก�รเปล่�ยืน้ำแปลงที่่�เกิดข็้�น้ำ

4.  ข็่ดเส้น้ำบอกระดับน้ำำ��ใน้ำหลอดแก้วและวัดข็น้ำ�ดเส้น้ำผ่�น้ำศูน้ำยื์กล�งข็องลูกโปงอ่กค่รั�ง 

จิต่วิทยาศาสต่ร้์
ค่ว�มอดที่น้ำ

ค่ว�มม่เหตุ่ผล

ค่ว�มรับผิดช้อบ

ค่ว�มรอบค่อบ

ทักษะกร้ะบวน่การ้ทางวิทยาศาสต่ร้์
ก�รสังเกต่

ก�รวัด

ก�รลงข็้อสรุป

ก�รที่ดลอง

1.  เมื�อให้ค่ว�มร้อน้ำโดยืก�รน้ำำ�ข็วดรูปช้มพัู่ที่ั�ง 2 ใบ ไปแช้่น้ำำ��ร้อน้ำ ระดับน้ำำ��และข็น้ำ�ดเส้น้ำผ่�น้ำศูน้ำยื์กล�งลูกโปงม่ก�รเปล่�ยืน้ำแปลง

หรือไม่ อยื่�งไร

2. ค่ว�มร้อน้ำม่ผลต่่อก�รเปล่�ยืน้ำแปลงปริม�ต่รข็องข็องเหลวและแก๊สอยื่�งไร 

3. น้ำักเร่ยืน้ำค่ิดว่�สส�รใน้ำสถ้�น้ำะใดที่่�ส�ม�รถ้ข็ยื�ยืต่ัวได้ด่กว่�กัน้ำ เพัร�ะเหตุ่ใด

น้ำำ��ร้อน้ำ น้ำำ��ร้อน้ำ

จุุกยื�งที่่�ม่
หลอดแก้วเส่ยืบอยืู่ ลูกโปง

 ภู�พัที่่� 4.12 ก�รจุัดอุปกรณ์แสดงก�รข็ยื�ยืต่ัวข็องสส�ร

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

คำาถามิท้ายกิจกร้ร้มิ

การ้ขยายต่ัวขอุงสสาร้

วัสดุอุปุกร้ณ์

วิธ่ีปฏิบิตั่ิ

กิจกร้ร้มิ

อุภูิปร้ายผลกิจกร้ร้มิ

 จุ�กกิจุกรรม พับว่� เมื�อน้ำำ�ข็วดรูปช้มพัู่ที่ั�ง 2 ใบ ไปแช้่ใน้ำน้ำำ��ร้อน้ำ ระดับน้ำำ��ใน้ำหลอดแก้วข็องข็วดรูปช้มพัู่ข็วดแรกเพัิ�มข็้�น้ำ 

ข็ณะที่่�ข็วดรปูช้มพัูอ่ก่ใบหน้ำ้�ง พับว�่ ข็น้ำ�ดเสน้้ำผ่�น้ำศนู้ำยืก์ล�งข็องลูกโปงเพัิ�มม�กข็้�น้ำ ดงัน้ำั�น้ำ ค่ว�มร้อน้ำจุะที่ำ�ใหป้ริม�ต่รข็องข็องเหลว

และแก๊สเพัิ�มม�กข็้�น้ำ โดยืห�กเปร่ยืบเที่่ยืบปริม�ต่รที่่�เพัิ�มข็้�น้ำแล้ว พับว่� แก๊สส�ม�รถ้ข็ยื�ยืต่ัวได้ด่กว่�ข็องเหลวที่่�ได้รับค่ว�มร้อน้ำ

ปรมิ�ณเที่�่ ๆ  กนั้ำ เพัร�ะแก๊สม่แรงด้งดดูระหว�่งโมเลกลุน้ำอ้ยืกว�่ข็องเหลว เมื�อไดรั้บค่ว�มร้อน้ำโมเลกลุจุง้สั�น้ำและเค่ลื�อน้ำท่ี่�ไดม้�กกว�่ 

ดังน้ำั�น้ำ แก๊สจุ้งข็ยื�ยืต่ัวได้ด่กว่�ข็องเหลว
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คำาถามิท้ายกิจกร้ร้มิ

อุภูิปร้ายผลกิจกร้ร้มิ

จิต่วิทยาศาสต่ร้์
ค่ว�มอดที่น้ำ

ค่ว�มม่เหตุ่ผล

ค่ว�มรับผิดช้อบ

ค่ว�มรอบค่อบ

ทักษะกร้ะบวน่การ้ทางวิทยาศาสต่ร้์
ก�รสังเกต่

ก�รลงค่ว�มเห็น้ำจุ�กข็้อมูล

ก�รจุดักระที่ำ�และสื�อค่ว�มหม�ยืข็อ้มลู
1. ก�ว

2. ลูกปด

3. เส้น้ำด้�ยื

4. กรรไกร

5. กล่องกระด�ษแข็็ง

6. กระด�ษฟลิปช้�ร์ต่

1. ให้น้ำักเร่ยืน้ำแบ่งกลุ่ม แล้วร่วมกัน้ำสืบค่้น้ำห�และศ้กษ�เน้ำ่�อห� เรื�อง ผลข็องค่ว�มร้อน้ำต่่อก�รข็ยื�ยืต่ัวหรือหดต่ัวข็องสส�ร

2.  สร้�งแบบจุำ�ลองเก่�ยืวกับก�รข็ยื�ยืตั่วหรือหดต่ัวข็องสส�รเมื�อได้รับหรือสูญเส่ยืค่ว�มร้อน้ำ โดยืใช้้วัสดุอุปกรณ์ที่่�ค่รูให้ใน้ำก�ร

สร้�งแบบจุำ�ลอง และกำ�หน้ำดให้ลูกปดแที่น้ำอน้ำุภู�ค่ข็องสส�ร โดยืแบบจุำ�ลองแสดงถ้้งลักษณะก�รข็ยื�ยืต่ัวข็องสส�ร เน้ำ่�องจุ�ก

ค่ว�มร้อน้ำ 3 ลักษณะ และแสดงถ้้งก�รเปร่ยืบเที่่ยืบก�รข็ยื�ยืต่ัวข็องข็องแข็็ง ข็องเหลว และแก๊ส เมื�อได้รับค่ว�มร้อน้ำ

3. น้ำำ�เสน้ำอแบบจุำ�ลองหน้ำ้�ช้ั�น้ำเร่ยืน้ำ

4. ประเมิน้ำแบบจุำ�ลองและก�รน้ำำ�เสน้ำอแบบจุำ�ลองข็องกลุ่มอื�น้ำ ๆ

 จุ�กกิจุกรรม เมื�อสส�รสูญเส่ยืค่ว�มร้อน้ำ อน้ำุภู�ค่ข็องสส�รจุะสั�น้ำน้ำ้อยืลง (หรือเค่ลื�อน้ำที่่�ช้้�ลง) และอยู่ืใกล้กัน้ำม�กข็้�น้ำ

สส�รจุ้งเกิดก�รหดต่ัว และเมื�อสส�รได้รับค่ว�มร้อน้ำ อน้ำุภู�ค่ข็องสส�รจุะสั�น้ำม�กข็้�น้ำ (หรือเค่ลื�อน้ำที่่�เร็วข็้�น้ำ) และอยืู่ห่�งกัน้ำม�กข็้�น้ำ

สส�รจุ้งเกดิก�รข็ยื�ยืตั่ว ซ้�งก�รข็ยื�ยืตั่วข็องวตั่ถ้เุน้ำ่�องจุ�กค่ว�มร้อน้ำม ่3 ลกัษณะ ไดแ้ก ่ก�รข็ยื�ยืตั่วเช้งิเสน้้ำ ก�รข็ยื�ยืต่วัเช้งิพืั�น้ำที่่�

และก�รข็ยื�ยืตั่วเช้งิปริม�ต่ร ซ้�งก�รข็ยื�ยืตั่วเช้งิเสน้้ำจุะเกดิกบัวตั่ถ้ทุี่่�มล่กัษณะเปน็้ำเสน้้ำหรือแท่ี่งยื�ว ก�รข็ยื�ยืต่วัเช้งิพัื�น้ำที่่�จุะเกดิกบั

วัต่ถุ้ที่่�ม่ลักษณะเป็น้ำแผ่น้ำ และก�รข็ยื�ยืต่ัวเช้ิงปริม�ต่รจุะเกิดกับข็องแข็็งรูปที่รง 3 มิต่ิ ข็องเหลว และแก๊ส โดยืเมื�อให้ค่ว�มร้อน้ำ

ที่่�เที่่�กัน้ำแก่สส�ร แก๊สจุะข็ยื�ยืต่ัวได้ม�กที่่�สุด รองลงม� ค่ือ ข็องเหลวและข็องแข็็ง ต่�มลำ�ดับ

1. เมื�อสส�รได้รับหรือสูญเส่ยืค่ว�มร้อน้ำ อน้ำุภู�ค่ข็องสส�รจุะม่ก�รเปล่�ยืน้ำแปลงหรือไม่ อยื่�งไร

2. ลักษณะก�รข็ยื�ยืต่ัวข็องวัต่ถุ้เมื�อได้รับค่ว�มร้อน้ำแบ่งออกเป็น้ำก่�ลักษณะ อะไรบ้�ง

การ้สร้้างแบบจำลอุงการ้ขยายต่ัวหร้×อุหดต่ัว
ขอุงสสาร้เมิ×�อุäด้ร้ับหร้×อุสูÞเส่ยความิร้้อุน่

วัสดุอุปุกร้ณ์

วิธ่ีปฏิบิตั่ิ

กิจกร้ร้มิ

11พลังงานความรอน

 4) ห่วงที่่�ใช้้รดัสิ�งข็อง ต่อ้งใช้ห้ว่งที่่�มข่็น้ำ�ดพัอดก่บัสิ�งที่่�ต่อ้งก�รรดั

ใช้้ง�น้ำโดยืก�รน้ำำ�ห่วงไปลน้ำไฟให้เกิดก�รข็ยื�ยืต่ัวแล้วสวมห่วงลงบน้ำสิ�งข็อง 

ซ้�งเมื�อห่วงเยื็น้ำลงจุะหดต่ัวและรัดได้อยื่�งแน้ำ่น้ำหน้ำ�

 5) ฟลม์หด (shrink film) เปน็้ำพัล�สต่กิที่่�ใช้ใ้น้ำก�รหอ่หุม้สนิ้ำค่�้ต่�่ง ๆ

ใน้ำก�รบรรจุุภูัณฑ์์สิน้ำค่้� (packing) หรือพัล�สต่ิกที่่�ใช้้ห่อหุ้มกล่องสิน้ำค่้�อ่ก

ช้ั�น้ำหน้ำ้�ง โดยืเมื�อได้รับค่ว�มร้อน้ำ พัล�สต่ิกจุะเกิดก�รหดต่ัวต่�มลักษณะข็อง

สิ�งข็องที่่�ห่อหุ้ม

 6) ก�รสร้�งตั่วค่วบคุ่มอุณหภููมิใน้ำเค่รื�องใช้้ไฟฟ�ต่่�ง ๆ  เช้่น้ำ 

เต่�รด่ไฟฟ� หมอ้หุง้ข็�้วไฟฟ� โดยืตั่วค่วบคุ่มอณุหภูมูจิุะประกอบดว้ยืโลหะ 

2 ช้น้ำิด ค่ือ เหล็กและที่องเหลือง 

  หลกัก�รที่ำ�ง�น้ำข็องต่วัค่วบค่มุอณุหภูมู ิค่อื เมื�อมก่ระแสไฟฟ�

ไหลผ�่น้ำแผน่้ำน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำ เต่�รด่จุะมค่่ว�มรอ้น้ำเพัิ�มข็้�น้ำ ซ้�งค่ว�มรอ้น้ำจุะที่ำ�ให้

แผน่้ำโลหะที่ั�ง 2 ช้น้ำดิ ที่่�เปน็้ำต่วัค่วบค่มุอณุหภูมูเิกิดก�รข็ยื�ยืตั่ว โดยืข็ยื�ยืตั่ว

ไม่เที่่�กัน้ำ แผ่น้ำโลหะที่ั�งสองที่่�ประกบกัน้ำจุ้งเกิดก�รโค่้งงอ ที่ำ�ให้แผ่น้ำโลหะ

ไมส่มัผสักบัขั็�วต่่อ กระแสไฟฟ�จุง้ไมส่�ม�รถ้ไหลผ�่น้ำได้ อณุหภูมูขิ็องเต่�รด่

จุง้ไมส่งูข็้�น้ำอ่ก และเมื�ออุณหภูมูขิ็องเต่�รด่เยืน็้ำลง แผน่้ำโลหะที่ั�งสองจุะหดต่วั

ที่ำ�ให้สัมผัสกับข็ั�วต่่อ กระแสไฟฟ�จุ้งส�ม�รถ้ไหลเข็้�สู่วงจุรอ่กค่รั�ง

 7) ถ้ังเก็บน้ำำ��สำ�รองใน้ำรถ้ยืน้ำต์่ เป็น้ำถั้งที่่�ม่ที่่อเช้ื�อมต่่อกับหม้อน้ำำ��

รถ้ยืน้ำต่์ เมื�อเค่รื�องยืน้ำต่์ที่ำ�ง�น้ำ น้ำำ��ใน้ำหม้อน้ำำ��จุะได้รับค่ว�มร้อน้ำและข็ยื�ยืต่ัว

จุน้ำล้น้ำออกม�จุ�กหม้อน้ำำ�� ส่วน้ำที่่�ล้น้ำออกม�จุะไหลไปสู่ถ้ังเก็บน้ำำ��สำ�รอง เมื�อ

เค่รื�องยืน้ำต่์หยืุดที่ำ�ง�น้ำ น้ำำ��จุ�กถ้ังเก็บน้ำำ��สำ�รองจุะไหลกลับไปสู่หม้อน้ำำ��หลัก

อ่กค่รั�ง

 ภู�พัที่่� 4.17 ก�รที่ำ�ง�น้ำข็องต่ัว 

 ค่วบคุ่มอุณหภููมิใน้ำเต่�ร่ดไฟฟ�

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภู�พัที่่� 4.16 ก�รบรรจุุภูัณฑ์์

 หรือห่อหุ้มสิน้ำค่้�ด้วยืฟล์มหด

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ฝ�หม้อน้ำำ��

ที่่อน้ำำ��ล้น้ำ

ที่่อน้ำำ��ล้น้ำ

ถ้ังเก็บน้ำำ��สำ�รอง

หม้อน้ำำ��

 ภู�พัที่่� 4.18 ถ้ังเก็บน้ำำ��สำ�รองใน้ำรถ้ยืน้ำต่์

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เมื�ออุณหภููมิลดลง
แผ่น้ำโลหะจุะสัมผัส
ข็ั�วต่่อ กระแสไฟฟ�
ไหลค่รบวงจุร

เหล็ก

ที่องเหลือง

เมื�ออุณหภููมิสูงม�ก
แผ่น้ำโลหะจุะถ้่�งจุ�ก 
ข็ั�วต่่อ กระแสไฟฟ�
ไหลไม่ค่รบวงจุร
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 4.2.3 ผลขอุงความิร้้อุน่ต่่อุการ้เปล่�ยน่สถาน่ะขอุงสสาร้
 ค่ว�มร้อน้ำม่ผลต่่อก�รเปล่�ยืน้ำสถ้�น้ำะข็องสส�ร โดยืห�กสส�รได้รับ

ค่ว�มรอ้น้ำจุะที่ำ�ใหอ้น้ำภุู�ค่ข็องสส�รอยืูห่่�งกนั้ำม�กข็้�น้ำ สส�รจุง้เกิดก�รเปล่�ยืน้ำ

สถ้�น้ำะ โดยืเกิดก�รหลอมเหลว ก�รระเหยื และก�รระเหิด แต่ห่�กสส�รสูญเสย่ื 

ค่ว�มรอ้น้ำจุะที่ำ�ใหอ้น้ำภุู�ค่ข็องสส�รอยืูชิ่้ดกนั้ำม�กข็้�น้ำ สส�รจุง้เกิดก�รเปล่�ยืน้ำ

สถ้�น้ำะ โดยืเกิดก�รค่วบแน้ำ่น้ำ ก�รแข็็งต่ัว และก�รระเหิดกลับ 

 ปรมิ�ณค่ว�มรอ้น้ำที่่�ที่ำ�ใหส้ส�รเปล่�ยืน้ำสถ้�น้ำะ จุะข็้�น้ำอยืูก่บัมวลและ

ค่ว�มรอ้น้ำแฝงจุำ�เพั�ะข็องส�รน้ำั�น้ำ โดยืข็ณะที่่�สส�รเปล่�ยืน้ำสถ้�น้ำะ อณุหภูมูจิุะ

ไม่เปล่�ยืน้ำแปลง ซ้�งส�ม�รถ้ค่ำ�น้ำวณห�ปริม�ณค่ว�มร้อน้ำ ดังสมก�ร

แข็
็งต่
ัว

ระเหยื

ระเหิด

ระเหิดกลับ

หล
อม

เหล
ว

ค่วบแน้ำ่น้ำ

ของแข็ง

ของเหลว แก๊ส

Q  =  mL

 Q ค่ือ ปริม�ณค่ว�มร้อน้ำที่่�ที่ำ�ให้สส�รเปล่�ยืน้ำสถ้�น้ำะ ม่หน้ำ่วยืเป็น้ำ จุูล (J)

 m ค่ือ มวลข็องสส�ร ม่หน้ำ่วยืเป็น้ำ กิโลกรัม (kg)

 L ค่ือ  ค่ว�มร้อน้ำแฝงจุำ�เพั�ะ ค่ือ ค่ว�มร้อน้ำที่่�ที่ำ�ให้สส�รมวล 1 หน้ำ่วยื เปล่�ยืน้ำสถ้�น้ำะ

ไปจุน้ำหมด โดยือุณหภููมิไม่เปล่�ยืน้ำแปลง ซ้�งม่ค่่�ค่งที่่�และแต่กต่่�งกัน้ำใน้ำสส�ร

แต่่ละช้น้ำิด ม่หน้ำ่วยืเป็น้ำ จุูลต่่อกิโลกรัม (J/kg)

ตััวอย่่างที่่� 4.4  เมื�อต้่องก�รให้น้ำำ��แข็็งมวล 10 กรัม ท่ี่�อณุหภููม ิ0 องศ�เซลเซ่ยืส หลอมเหลวกล�ยืเป็น้ำข็องเหลว

หมดพัอด่ จุะต้่องใช้้ค่ว�มร้อน้ำเท่ี่�ใด (ค่ว�มร้อน้ำแฝงจุำ�เพั�ะข็องก�รหลอมเหลวข็องน้ำำ��ม่ค่่�

เท่ี่�กบั 333 × 103 จุูลต่่อกิโลกรัม)

วิธีีทำำา น้ำำ��แข็็งมวล 10 g = 0.01 kg

 จุ�กสมก�ร Q = mL

  Q = 0.01 kg × 333 × 103 J/kg 

  Q = 3.33 × 103 J

  Q = 3,330 J

ดังนั�น  จุะต่้องใช้้ค่ว�มร้อน้ำ 3,330 จุูล เพัื�อที่ำ�ให้น้ำำ��แข็็งมวล 10 กรัม หลอมเหลวหมดพัอด่

 ภู�พัที่่� 4.19 ก�รเปล่�ยืน้ำสถ้�น้ำะข็องสส�ร

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

FocusScience ความจุุความร้้อนและความร้้อนจุำาเพาะ

 ความจุความร้อน (heat capacity, C) ค่ือ พัลังง�น้ำค่ว�มร้อน้ำที่่�ที่ำ�ให้ส�รม่อุณหภููมิเพัิ�มข็้�น้ำหรือลดลง 1 หน้ำ่วยื โดยืสถ้�น้ำะ

ข็องส�รไม่เปล่�ยืน้ำแปลง ม่หน้ำ่วยืเป็น้ำ จุูลต่่อเค่ลวิน้ำ (J/K) 

 ความร้อนจำาเพาะ (specific heat, c) ค่ือ พัลังง�น้ำค่ว�มร้อน้ำที่่�ที่ำ�ให้ส�รมวล 1 หน้ำ่วยื ม่อุณหภููมิเปล่�ยืน้ำไป 1 หน้ำ่วยื ซ้�งม่ 

ค่่�ค่งท่ี่�และแต่กต่่�งกัน้ำใน้ำส�รแต่่ละช้นิ้ำด ม่หน่้ำวยืเป็น้ำ จุูลต่่อกิโลกรัม∙เค่ลวิน้ำ (J/kg∙K) หรือแค่ลอร่ต่่อกรัม∙องศ�เซลเซ่ยืส 

(cal/g∙ ำC)
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 4.2.2 ผลขอุงความิร้้อุน่ต่่อุการ้เปล่�ยน่แปลงอุุณหภููมิิขอุงสสาร้ 
 น้ำอกจุ�กค่ว�มรอ้น้ำจุะที่ำ�ใหส้ส�รเกดิก�รข็ยื�ยืต่วัแลว้ ค่ว�มรอ้น้ำยืงัส�ม�รถ้ที่ำ�ใหส้ส�รเปล่�ยืน้ำแปลงอณุหภููมิ 

โดยืปริม�ณค่ว�มร้อน้ำที่่�ที่ำ�ให้สส�รเปล่�ยืน้ำแปลงอุณหภููมิไปน้ำั�น้ำจุะข็้�น้ำอยืู่กับมวล ค่ว�มร้อน้ำจุำ�เพั�ะ และอุณหภููมิที่่�

เปล่�ยืน้ำแปลงไป ซ้�งส�ม�รถ้ค่ำ�น้ำวณห�ปริม�ณค่ว�มร้อน้ำ ดังสมก�ร

Q  =  mcΔt

 Q ค่ือ ปริม�ณค่ว�มร้อน้ำที่่�ที่ำ�ให้สส�รเปล่�ยืน้ำแปลงอุณหภููมิ ม่หน้ำ่วยืเป็น้ำ จุูล (J)

 m ค่ือ มวลข็องสส�ร ม่หน้ำ่วยืเป็น้ำ กิโลกรัม (kg)

 c ค่ือ ค่ว�มร้อน้ำจุำ�เพั�ะข็องส�ร ม่หน้ำ่วยืเป็น้ำ จุูลต่่อกิโลกรัม • เค่ลวิน้ำ (J/kg • K)

 Δt ค่ือ อุณหภููมิที่่�เปล่�ยืน้ำแปลงไป ม่หน้ำ่วยืเป็น้ำ เค่ลวิน้ำ (K)

ตััวอย่่างที่่� 4.2  จุงห�ปริม�ณค่ว�มร้อน้ำที่่�ที่ำ�ให้น้ำำ��มวล 100 กรัม ที่่�อุณหภูมิู 25 องศ�เซลเซย่ืส มอ่ณุหภูมิูสงูข้็�น้ำ 

เป็น้ำ 35 องศ�เซลเซ่ยืส (ค่ว�มร้อน้ำจุำ�เพั�ะข็องน้ำำ��ม่ค่่�เที่่�กับ 4,186 จุูลต่่อกิโลกรัม • เค่ลวิน้ำ) 

วิธีีทำำา น้ำำ��มวล  100 g = 0.1 kg

 จุ�กสมก�ร Q = mcΔt

   Q = 0.1 kg × 4,186 J/kg • K × (35  ำC - 25  ำC)

   Q = 4,186 J

ดังนั�น  จุะต่้องใช้้ค่ว�มร้อน้ำ 4,186 จุูล เพัื�อที่ำ�ให้น้ำำ��มวล 100 กรัม ม่อุณหภููมิเพัิ�มข็้�น้ำจุ�ก 25 องศ�เซลเซ่ยืส 

ไปเป็น้ำ 35 องศ�เซลเซ่ยืส

ตััวอย่่างที่่� 4.3  ให้ค่ว�มร้อน้ำ 8,372 จุูล แก่น้ำำ��ที่่�อุณหภููมิ 25 องศ�เซลเซ่ยืส ที่ำ�ให้น้ำำ��ม่อุณหภููมิสูงข็้�น้ำเป็น้ำ  

75 องศ�เซลเซย่ืส น้ำำ��ที่่�ได้รบัค่ว�มร้อน้ำน้้ำ�มม่วลก่�กโิลกรัม (ค่ว�มร้อน้ำจุำ�เพั�ะข็องน้ำำ��มค่่�่เท่ี่�กับ 

4,186 จุูลต่่อกิโลกรัม • เค่ลวิน้ำ) 

วิธีีทำำา จุ�กสมก�ร Q = mcΔt

   8,372 = m × 4,186 J/kg • K × (75  ำC - 25  ำC)

   m = 0.04 kg

ดังนั�น  น้ำำ��ที่่�ได้รับค่ว�มร้อน้ำน้ำ้�ม่มวล 0.04 กิโลกรัม

หมายเหต์ุ :  ส�ม�รถ้น้ำำ�ผลต่�่งอณุหภูมูใิน้ำหน้ำว่ยืองศ�เซลเซย่ืสม�ค่ำ�น้ำวณไดเ้ลยื เน้ำ่�องจุ�ก 1 หน้ำว่ยื ข็ององศ�เซลเซย่ืสและเค่ลวนิ้ำ

ม่ข็น้ำ�ดสเกลเที่่�กัน้ำ เช้่น้ำ อุณหภููมิ 25  ำC ค่ือ 25 + 273 = 298 K อุณหภููมิ 35  ำC ค่ือ 35 + 273 = 308 K ผลต่่�ง 

ค่ือ 308 - 298 = 10 K ซ้�งม่ค่่�เที่่�กับ 35 - 25 = 10  ำC  ดังน้ำั�น้ำ จุ้งไม่จุำ�เป็น้ำต่้องเปล่�ยืน้ำหน้ำ่วยื

 ใน้ำก�รค่ำ�น้ำวณค่ว�มร้อน้ำ น้ำอกจุ�กหน้ำ่วยืจุูลแล้ว ยืังม่หน้ำ่วยืแค่ลอร่ (cal) ที่่�น้ำำ�ม�ใช้้ใน้ำก�รค่ำ�น้ำวณ โดยืที่่� 

1 แค่ลอร่ เที่่�กับ 4.184 จุูล ต่ัวอยื่�งเช้่น้ำ ค่ว�มร้อน้ำ 3,330 J ค่ิดเป็น้ำ 3,330 J
4.184 J/cal  = 795.9 cal 
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 ภู�พัที่่� 4.20 วิธ์่ก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำแบบต่่�ง ๆ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

วัตถุสามารถ
ถ่ายโอนความรอ้น
ให้แก่กันได้อย่างไร

KnowledgeKnowledge
Prior

2

13

น้ำำ��เยื็น้ำม่ค่ว�มหน้ำ�แน้ำ่น้ำสูงกว่�

น้ำำ��ร้อน้ำ จุ้งจุมลงก้น้ำภู�ช้น้ำะ 

แล้วรับค่ว�มร้อน้ำจุ�กก้น้ำภู�ช้น้ำะ 

น้ำำ��ร้อน้ำม่ค่ว�มหน้ำ�แน้ำ่น้ำต่ำ�� โมเลกุล

จุ้งลอยืต่ัวสูงข็้�น้ำ แล้วถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำ

ไปสู่อ�ก�ศ 

โมเลกุลน้ำำ��ที่่�ม่อุณหภููมิสูง

(วงกลมส่แดง)

จุะลอยืข็้�น้ำสู่ด้�น้ำบน้ำ

โมเลกุลน้ำำ��ที่่�ม่อุณหภููมิต่ำ��

(วงกลมส่ฟ�)

จุะเค่ลื�อน้ำที่่�ม�ยืังก้น้ำภู�ช้น้ำะ

การนำความรอน

เป็น้ำก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำผ่�น้ำต่ัวกล�ง เมื�อต่ัวกล�งได้รับ

ค่ว�มร้อน้ำ อะต่อมหรือโมเลกุลจุะสั�น้ำ และส่งผลให้อะต่อมหรือ

โมเลกุลข็้�งเค่่ยืงสั�น้ำต่�มไปด้วยืจุน้ำกระที่ั�งไปถ้้งวัต่ถุ้ที่่�อยืู่ต่ิดกับ

ต่ัวกล�งน้ำั�น้ำ เช้่น้ำ ห�กเร�จุับที่ัพัพั่ใน้ำหม้อหุงข็้�ว ค่ว�มร้อน้ำจุะ

เค่ลื�อน้ำที่่�ผ่�น้ำที่ัพัพั่ม�ยืังมือข็องเร� ที่ำ�ให้เร�รู้ส้กร้อน้ำ

1

การพาความรอน
2

เป็น้ำก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำผ่�น้ำต่ัวกล�ง เมื�อต่ัวกล�งได้รับ

ค่ว�มร้อน้ำ อะต่อมหรือโมเลกลุท่ี่�เปน็้ำต่วักล�งจุะเค่ลื�อน้ำที่่�ไปดว้ยื 

เช้่น้ำ ก�รต่้มน้ำำ�� น้ำำ��ที่่�ได้รับค่ว�มร้อน้ำจุะลอยืสูงข็้�น้ำและถ้่�ยืโอน้ำ

ค่ว�มร้อน้ำไปสู่อ�ก�ศ

การแผรงัสคีวามรอน
3

เป็น้ำก�รถ่้�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำโดยืไม่อ�ศัยืต่ัวกล�ง วัต่ถุ้ที่่�เป็น้ำต่้น้ำ

กำ�เนิ้ำดค่ว�มร้อน้ำส�ม�รถ้แผ่รังสอ่อกม�ใน้ำรปูค่ลื�น้ำแมเ่หลก็ไฟฟ�

ช้น้ำิดหน้ำ้�ง เช้่น้ำ รังส่ค่ว�มร้อน้ำที่่�แผ่ม�จุ�กเปลวไฟจุ�กเต่�แก๊ส

อะต่อมได้รับ
ค่ว�มร้อน้ำ
แล้วเกิดก�รสั�น้ำ

อะต่อมได้รับค่ว�มร้อน้ำ
แล้วเกิดก�รสั�น้ำ

ก�รสั�น้ำกระที่บ
ไปยืังอะต่อมข็้�งเค่่ยืง

อะต่อม

ต่ัวกล�ง

ค่ว�มร้อน้ำ

วิธี่การ้ถ่ายโอุน่ความิร้้อุน่

4.3 การ้ถ่ายโอุน่ความิร้้อุน่
พัลังง�น้ำค่ว�มร้อน้ำส�ม�รถ้ถ้่�ยืโอน้ำจุ�กวัต่ถุ้หน้ำ้�งไปยืังอ่กวัต่ถุ้หน้้ำ�ง

ได ้เช้น่้ำ เมื�อน้ำกัเร่ยืน้ำจุบัแกว้น้ำำ��รอ้น้ำ น้ำกัเรย่ืน้ำจุะรูส้ก้รอ้น้ำเน้ำ่�องจุ�กน้ำำ��รอ้น้ำถ้�่ยื

โอน้ำพัลังง�น้ำค่ว�มร้อน้ำผ่�น้ำแก้วม�สู่มือข็องนั้ำกเร่ยืน้ำ ซ้�งเร่ยืกลักษณะเช้่น้ำน้ำ้�

ว่� การถ่ายโอนความร้อน (heat transfer)

15พลังงานความรอน

 ใน้ำก�รค่ำ�น้ำวณปริม�ณค่ว�มร้อน้ำ อ�จุม่ก�รประยืุกต่์ใช้้ที่ั�งสมก�ร  Q = mcΔt   และ   Q = mL  ดังต่ัวอยื่�ง

ต่่อไปน้ำ้�

ระเหยืระเหยืระเหยื

น้ำำ��

20  ำC

น้ำำ��

100  ำC

ไอน้ำำ��

100  ำC

mcΔt mL

ตััวอย่่างที่่� 4.5  ห�กต้่องก�รต้่มน้ำำ��อณุหภููมิ 20 องศ�เซลเซย่ืส มวล 100 กรมั ใหเ้ดอืดและระเหยืจุน้ำหมดพัอด่ 

จุะต้่องใช้้ค่ว�มร้อน้ำก่�กิโลจุูล (ค่ว�มร้อน้ำแฝงจุำ�เพั�ะข็องก�รกล�ยืเป็น้ำไอข็องน้ำำ��ม่ค่่�เที่่�กับ 

2,300 กิโลจุูลต่่อกิโลกรัม และค่ว�มร้อน้ำจุำ�เพั�ะข็องน้ำำ��ม่ค่่�เที่่�กับ 4.2 กิโลจุูลต่่อกิโลกรัม •

เค่ลวิน้ำ)

วิธีีทำำา

 จุ�กแผน้ำภู�พั จุะได้ว่� Q = mcΔt + mL

   Q = (0.1 kg)(4.2 kJ/kg • K)(100 - 20  ำC) + (0.1 kg)(2,300 kJ/kg)

  Q = 33.6 kJ + 230 kJ

  Q = 263.6 kJ

ดังนั�น  จุะต่้องใช้้ค่ว�มร้อน้ำ 263.6 กิโลจูุล เพัื�อที่ำ�ให้น้ำำ�� 100 กรัม ที่่� 20 องศ�เซลเซ่ยืส เดือดและระเหยื

จุน้ำหมดพัอด่

ตััวอย่่างที่่� 4.6 ห�กต่อ้งก�รละล�ยืน้ำำ��แข็ง็อณุหภูมู ิ-10 องศ�เซลเซย่ืส มวล 100 กรัม ใหก้ล�ยืเปน็้ำน้ำำ��อณุหภููมิ 

50 องศ�เซลเซ่ยืส จุะต่้องใช้้ค่ว�มร้อน้ำก่�กิโลจุูล (ค่ว�มร้อน้ำจุำ�เพั�ะข็องน้ำำ��แข็็งม่ค่่�เที่่�กับ 2.1 

กิโลจุูลต่่อกิโลกรัม • เค่ลวิน้ำ ค่ว�มร้อน้ำแฝงจุำ�เพั�ะข็องก�รหลอมเหลวข็องน้ำำ��ม่ค่่�เที่่�กับ 333 

กิโลจุูลต่่อกิโลกรัม และค่ว�มร้อน้ำจุำ�เพั�ะข็องน้ำำ��ม่ค่่�เที่่�กับ 4.2 กโิลจุูลต่่อกิโลกรัม • เค่ลวิน้ำ)

วิธีีทำำา

จุ�กแผน้ำภู�พั จุะได้ว่� Q = mcΔt(น้ำำ��แข็็ง) + mL(น้ำำ��แข็็ง) + mcΔt(น้ำำ��)

   Q = (0.1 kg)(2.1 kJ/kg •K)(0 - (-10  ำC)) + (0.1 kg)(333 kJ/kg) + (0.1 kg)(4.2 kJ/kg •K)(50 - 0  ำC)

   Q = 2.1 kJ + 33.3 kJ + 21 kJ

   Q = 56.4 kJ

ดังนั�น  จุะต่้องใช้้ค่ว�มร้อน้ำ 56.4 กิโลจุูล เพัื�อที่ำ�ให้น้ำำ�� 100 กรัม ที่่� -10 องศ�เซลเซ่ยืส หลอมเหลวและกล�ยื

เป็น้ำน้ำำ��อุณหภููมิ 50 องศ�เซลเซ่ยืส

-10  ำC 0  ำC 0  ำC 50  ำC
mcΔt mcΔtmL

น้ำำ��แข็็ง น้ำำ��แข็็ง

ระเหยื ระเหยื

น้ำำ�� น้ำำ��

คำาถามท้าทายความคิดคำาถามท้าทายความคิดข้ันสูงข้ันสูงH. O.O. T. S.S.

 วัต์ถุทำี่มีมวลเทำ่ากัน 2 ชิ�น ช้ิ�น้ำหน้ำ้�งได้รับค่ว�มร้อน้ำจุน้ำหลอมเหลว อ่กช้ิ�น้ำได้รับค่ว�มร้อน้ำแต่่ไม่หลอมเหลว 

วัต่ถุ้ที่ั�ง 2 ช้ิ�น้ำน้ำ้� ได้รับค่ว�มร้อน้ำแต่กต่่�งกัน้ำหรือไม่ เพัร�ะเหตุ่ใด
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 4.3.1 การ้น่ำความิร้้อุน่ 
 เมื�อเร�จุับภู�ช้น้ำะที่่�บรรจุุอ�ห�รร้อน้ำ เร�จุะรู้ส้ก

ร้อน้ำมือ ที่ั�งน้ำ้� เน้ำ่�องจุ�กม่ก�รถ้่�ยืโอน้ำพัลังง�น้ำค่ว�มร้อน้ำ

จุ�กอ�ห�รผ่�น้ำต่ัวกล�ง (ภู�ช้น้ำะบรรจุุอ�ห�ร) ม�ยืังมือ

ข็องเร� ก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำเช่้น้ำน้ำ้� เร่ยืกว่� การนำา

ความร้อน ซ้�งเกิดจุ�กอะต่อมหรือโมเลกุลข็องตั่วกล�ง

ไดร้บัพัลงัง�น้ำค่ว�มรอ้น้ำแล้วเกดิก�รสั�น้ำ ที่ำ�ใหอ้ะต่อมหรือ

โมเลกลุข็�้งเค่ย่ืงเกดิก�รสั�น้ำต่�มไปดว้ยื ซ้�งก�รสั�น้ำจุะเกดิข็้�น้ำ

ต่่อไปเรื�อยื ๆ  จุน้ำไปถ้้งอะต่อมหรือโมเลกุลข็องสส�รที่่�

อยืู่ต่ิดกับต่ัวกล�งน้ำั�น้ำ ๆ  โดยืที่่�ต่ัวกล�งไม่ม่ก�รเค่ลื�อน้ำที่่�

 ค่ว�มส�ม�รถ้ใน้ำก�รน้ำำ�ค่ว�มรอ้น้ำข็องสส�รแต่ล่ะช้น้ำดิมค่่ว�มแต่กต่่�งกนั้ำ เรย่ืกว�่ สภาพนำาความรอ้น (thermal

conductivity) โดยืห�กเปรย่ืบเที่ย่ืบสถ้�น้ำะข็องสส�รแต่ล่ะประเภูที่แลว้ ข็องแข็็งส�ม�รถ้น้ำำ�ค่ว�มรอ้น้ำไดด้ก่ว�่ข็องเหลว

และข็องเหลวส�ม�รถ้น้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำได้ด่กว่�แก๊ส ซ้�งห�กไม่ม่วัต่ถุ้เป็น้ำตั่วกล�งหรือสภู�พัสุญญ�ก�ศ จุะไม่เกิด

ก�รน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำ น้ำอกจุ�กน้้ำ� สส�รใน้ำสถ้�น้ำะเด่ยืวกนั้ำแต่่ต่่�งช้นิ้ำดกนั้ำจุะม่สภู�พัน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำแต่กต่่�งกนั้ำด้วยื สส�รบ�งช้น้ำดิ

ม่สภู�พัน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำที่่�ไม่ด่ เร่ยืกว่� ฉนวนความร้อน (thermal insulation) เช้่น้ำ ยื�ง พัล�สต่ิก แก้ว ไม้ อ�ก�ศ

 เร�ส�ม�รถ้น้ำำ�ค่ว�มรูเ้ก่�ยืวกบัสภู�พัน้ำำ�ค่ว�มรอ้น้ำข็องสส�รแต่ล่ะช้น้ำดิม�ประยืกุต่ใ์ช้ใ้น้ำช้วิ่ต่ประจุำ�วัน้ำได ้เช้น่้ำ 

ก�รใช้้วัต่ถุ้ที่่�เป็น้ำฉน้ำวน้ำค่ว�มร้อน้ำม�ที่ำ�เป็น้ำด้�มจุับภู�ช้น้ำะประกอบอ�ห�ร เช้่น้ำ กระที่ะ หม้อหุงต่้ม ส่วน้ำต่ัวภู�ช้น้ำะ

จุะที่ำ�ด้วยืโลหะที่่�ม่สภู�พัน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำที่่�ด่ ภู�ช้น้ำะเก็บอ�ห�รที่่�เป็น้ำฉน้ำวน้ำค่ว�มร้อน้ำ เช้่น้ำ พัล�สต่ิก โฟม แก้ว ช้่วยื

ให้เก็บค่ว�มร้อน้ำไว้ได้น้ำ�น้ำ จุ�น้ำรองภู�ช้น้ำะบรรจุุอ�ห�รร้อน้ำปองกัน้ำก�รน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำไปสู่โต่๊ะที่่�ว�งภู�ช้น้ำะ ใยืแก้ว

หรือใยืหิน้ำท่ี่�เป็น้ำฉน้ำวน้ำค่ว�มร้อน้ำท่ี่�ใช้้เป็น้ำวัสดุก่อสร้�งจุะช่้วยืปองกัน้ำก�รสูญเส่ยืค่ว�มร้อน้ำใน้ำฤดูหน้ำ�ว และปองกัน้ำ

ก�รได้รับค่ว�มร้อน้ำใน้ำฤดูร้อน้ำ เสื�อผ้�ยืังเป็น้ำฉน้ำวน้ำค่ว�มร้อน้ำที่่�ช้่วยืให้ก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำจุ�กร่�งก�ยืไปสู่

สิ�งแวดล้อมเกิดได้ยื�ก ที่ำ�ให้ร่�งก�ยือบอุ่น้ำ

 ภู�พัที่่� 4.21 ก�รน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำผ่�น้ำแก้วก�แฟ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

อน้ำุภู�ค่น้ำำ�� อน้ำุภู�ค่แก้ว

อน้ำุภู�ค่แก๊ส
ใน้ำอ�ก�ศ

ค่ว�มร้อน้ำถ้่�ยืโอน้ำจุ�กอน้ำุภู�ค่น้ำำ��
ผ่�น้ำแก้วไปยืังอ�ก�ศ

แหล่งกำ�เน้ำิดค่ว�มร้อน้ำ

 ภู�พัที่่� 4.22 กระที่ะอ�ศัยืหลักก�รน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำใน้ำก�รประกอบอ�ห�ร

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ฉน้ำวน้ำค่ว�มร้อน้ำ

ต่ัวน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำ

17พลัังงานความร้้อน

อุภูิปร้ายผลกิจกร้ร้มิ

จิต่วิทยาศาสต่ร้์
  ค่ว�มอดที่น้ำ

  ค่ว�มม่เหตุ่ผล

  ค่ว�มรับผิดช้อบ

  ค่ว�มรอบค่อบ

ทักษะกร้ะบวน่การ้ทางวิทยาศาสต่ร้์
  ก�รสังเกต่
  ก�รลงค่ว�มเห็น้ำจุ�กข็้อมูล

  ก�รจุดักระที่ำ�และสื�อค่ว�มหม�ยืข็อ้มลู

การ้สร้้างแบบจำลอุงการ้ถ่ายโอุน่ความิร้้อุน่

วสัดอุุปุกร้ณ์

วธิีป่ฏิบัิต่ิ

กจิกร้ร้มิ

1. ก�ว

2. ส่ไม้

3. กรรไกร

4. กระด�ษส่

5. ป�กก�เมจุิก

6. กระด�ษฟลิปช้�ร์ต่

1. ให้น้ำักเร่ยืน้ำแบ่งกลุ่ม แล้วศ้กษ�เน้ำ่�อห� เรื�อง ก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำ

2.  สร�้งแบบจุำ�ลองแสดงถ้ง้ก�รถ้�่ยืโอน้ำค่ว�มรอ้น้ำที่ั�ง 3 วธิ์ ่โดยืพัจิุ�รณ�ต่วักล�งใน้ำก�รถ้�่ยืโอน้ำค่ว�มรอ้น้ำเปน็้ำเกณฑ์ ์และแสดงถ้ง้ 

ค่ว�มส�ม�รถ้ข็องต่ัวกล�งแต่่ละช้น้ำิดใน้ำก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำแต่่ละประเภูที่

3. น้ำำ�เสน้ำอแบบจุำ�ลองหน้ำ้�ช้ั�น้ำเร่ยืน้ำ

4. ประเมิน้ำแบบจุำ�ลองและก�รน้ำำ�เสน้ำอแบบจุำ�ลองข็องเพัื�อน้ำกลุ่มอื�น้ำ ๆ

 จุ�กกิจุกรรม ก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำม่ 3 วิธ์่ ได้แก่ ก�รน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำ ก�รพั�ค่ว�มร้อน้ำ และก�รแผ่รังส่ค่ว�มร้อน้ำ โดยืก�รน้ำำ� 

ค่ว�มร้อน้ำเป็น้ำก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำผ่�น้ำต่ัวกล�งที่่�ไม่ได้เค่ลื�อน้ำที่่� เมื�อต่ัวกล�งได้รับค่ว�มร้อน้ำ อน้ำุภู�ค่ต่ัวกล�งจุะสั�น้ำและส่งผล 

ให้อน้ำุภู�ค่ข้็�งเค่่ยืงสั�น้ำต่�มไปด้วยื ต่ัวกล�งที่่�ส�ม�รถ้น้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำได้ด่ที่่�สุด ค่ือ ข็องแข็็ง รองลงม� ค่ือ ข็องเหลวและแก๊ส 

ต่�มลำ�ดับ ก�รพั�ค่ว�มร้อน้ำ เป็น้ำก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำโดยือ�ศัยืต่ัวกล�งที่่�เค่ลื�อน้ำที่่�ไปด้วยื ต่ัวกล�งที่่�พั�ค่ว�มร้อน้ำได้ด่ที่่�สุด ค่ือ 

แก๊ส รองลงม� ค่ือ ข็องแข็็งและก�รแผ่รังส่ค่ว�มร้อน้ำ เป็น้ำก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำที่่�ไม่ต่้องอ�ศัยืต่ัวกล�ง

คำาถามิท้ายกิจกร้ร้มิ

1. ก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำแต่่ละวิธ์่ม่ลักษณะอยื่�งไร

2. ก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำแต่่ละวิธ์่ม่ต่ัวกล�งสถ้�น้ำะใดที่่�ส�ม�รถ้ถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำได้ด่ที่่�สุด 
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 4.3.2 การ้¾าความิร้้อุน่
 ก�รพั�ค่ว�มร้อน้ำเป็น้ำก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำ

โดยือ�ศยัืต่วักล�ง ซ้�งต่วักล�งจุะเค่ลื�อน้ำที่่�ไปดว้ยื ต่วักล�ง

ที่่�ส�ม�รถ้พั�ค่ว�มร้อน้ำได้ด่จุ้งเป็น้ำแก๊สและข็องเหลว 

ต่�มลำ�ดับ ตั่วอยื่�งเช่้น้ำ เมื�อน้ำำ��ใน้ำบ่กเกอร์ได้รับค่ว�ม

ร้อน้ำ โมเลกุลน้ำำ��ที่่�ได้รับค่ว�มร้อน้ำจุะลอยืสูงข็้�น้ำพั�ค่ว�ม

ร้อน้ำไปสู่ด้�น้ำบน้ำข็องน้ำำ�� โมเลกุลข็องน้ำำ��ที่่�เยื็น้ำกว่�จุะ

เค่ลื�อน้ำที่่�ลงสูก้่น้ำบก่เกอร์ ที่ำ�ให้เกดิก�รหมนุ้ำเวย่ืน้ำข็องน้ำำ�� 

จุน้ำน้ำำ��ร้อน้ำที่ั�วที่ั�งบ่กเกอร์

 ต่ัวอยื่�งก�รพั�ค่ว�มร้อน้ำโดยืม่แก๊สเป็น้ำ

ต่ัวกล�งเช้่น้ำ ข็ณะรับประที่�น้ำอ�ห�ร อ�ห�รใน้ำภู�ช้น้ำะ

ท่ี่�กำ�ลงัรอ้น้ำจุะม่ค่วนั้ำลอยืข็้�น้ำ เมื�อเร�สมัผสักบัค่วนั้ำจุะรูส้ก้

ร้อน้ำเน้ำ่�องจุ�กไอน้ำำ��และแก๊สได้รับค่ว�มร้อน้ำจุ�กอ�ห�ร

 ภู�พัที่่� 4.24 ไอน้ำำ��พั�ค่ว�มร้อน้ำจุ�กอ�ห�รไปสู่อ�ก�ศ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภู�พัที่่� 4.25 แผน้ำภู�พัก�รเกิดลมที่ะเลใน้ำเวล�กล�งวัน้ำและลมบกใน้ำเวล�กล�งค่ืน้ำ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

แล้วลอยืต่ัวข็้�น้ำ ซ้�งพั�ค่ว�มร้อน้ำม�ด้วยื

 ต่ัวอยื่�งก�รพั�ค่ว�มร้อน้ำใน้ำธ์รรมช้�ต่ิ เช้่น้ำ ก�รเกิดกระแสลม ซ้�งเกิดจุ�กค่ว�มแต่กต่่�งระหว่�งอุณหภููมิ

ข็องอ�ก�ศ 2 บริเวณ ค่ือ บริเวณที่่�ม่อ�ก�ศร้อน้ำและบริเวณที่่�ม่อ�ก�ศเยื็น้ำ บริเวณที่่�ม่อ�ก�ศร้อน้ำ อ�ก�ศจุะข็ยื�ยืต่ัว

และม่ค่ว�มหน้ำ�แน้ำ่น้ำน้ำ้อยืกว่�บริเวณข็้�งเค่่ยืง อ�ก�ศจุ้งลอยืต่ัวสูงข็้�น้ำ ข็ณะเด่ยืวกัน้ำบริเวณที่่�ม่อ�ก�ศเยื็น้ำอ�ก�ศจุะ

ม่ค่ว�มหน้ำ�แน้ำ่น้ำม�กกว่� จุ้งเค่ลื�อน้ำที่่�เข็้�ม�แที่น้ำที่่�บริเวณที่่�ม่อ�ก�ศร้อน้ำ ซ้�งก�รเค่ลื�อน้ำต่ัวข็องอ�ก�ศน้ำ้� เร่ยืกว่� ลม

 ก�รเกิดลมบกและลมที่ะเลอ�ศัยืหลักก�รพั�ค่ว�มร้อน้ำ โดยืใน้ำช้่วงเวล�กล�งวัน้ำ พัื�น้ำดิน้ำส�ม�รถ้ดูดซับ

ค่ว�มร้อน้ำได้ด่กว่�พัื�น้ำน้ำำ�� อ�ก�ศบริเวณเหน้ำ่อพัื�น้ำดิน้ำจุ้งม่อุณหภููมิสูงกว่�อ�ก�ศเหน้ำ่อพัื�น้ำน้ำำ�� อ�ก�ศบริเวณเหน่้ำอ

พัื�น้ำดิน้ำจุ้งลอยืต่ัวสูงข้็�น้ำ ที่ำ�ให้อ�ก�ศเหน้ำ่อพัื�น้ำน้ำำ��เค่ลื�อน้ำต่ัวเข็้�ม�แที่น้ำที่่� ลมจุ้งพััดจุ�กที่ะเลเข็้�สู่ช้�ยืฝง เร่ยืกว่�

ลมทำะเล (sea breeze) ข็ณะที่่�ใน้ำเวล�กล�งค่นื้ำ พัื�น้ำดนิ้ำค่�ยืค่ว�มรอ้น้ำไดเ้รว็กว�่พัื�น้ำน้ำำ�� พัื�น้ำน้ำำ��จุง้มอุ่ณหภููมสิงูกว่�พืั�น้ำดนิ้ำ 

อ�ก�ศเหน่้ำอพัื�น้ำน้ำำ��จุง้มอุ่ณหภููมสิงูและลอยืต่วัสงูข้็�น้ำ อ�ก�ศเหน่้ำอพัื�น้ำดนิ้ำจุ้งเข้็�ม�แที่น้ำที่่� จุง้เกดิลมที่่�พัดัจุ�กช้�ยืฝงลงสู่

พัื�น้ำน้ำำ�� เร่ยืกว่� ลมบก (land breeze)

อ�ก�ศร้อน้ำเหน้ำ่อพัื�น้ำดิน้ำ
ลอยืต่ัวข็้�น้ำ

การเกิดลมทำะเล

พื�นดนิมีอุณหภมิูสงูกว่าพื�นนำ�า

อ�ก�ศเยื็น้ำเหน้ำ่อพัื�น้ำน้ำำ��
พััดเข็้�ไปแที่น้ำที่่�

การเกิดลมบก

พื�นนำ�ามีอุณหภมูสิงูกว่าพื�นดนิ

อ�ก�ศเยื็น้ำเหน้ำ่อพัื�น้ำดิน้ำ
พััดเข็้�ไปแที่น้ำที่่�

อ�ก�ศร้อน้ำเหน้ำ่อพัื�น้ำน้ำำ��
ลอยืต่ัวข็้�น้ำ

19พลัังงานความร้้อน

อุภูิปร้ายผลกิจกร้ร้มิ

จิต่วิทยาศาสต่ร้์
ค่ว�มอดที่น้ำ

ค่ว�มม่เหตุ่ผล

ค่ว�มรับผิดช้อบ

ค่ว�มรอบค่อบ

ทักษะกร้ะบวน่การ้ทางวิทยาศาสต่ร้์
ก�รสังเกต่

ก�รลงข็้อสรุป

ก�รที่ดลอง

การ้น่ำความิร้้อุน่

วัสดุอุปุกร้ณ์

วิธ่ีปฏิบิตั่ิ

กิจกร้ร้มิ

คำาถามิท้ายกิจกร้ร้มิ

1. เมื�อสังเกต่ดิน้ำน้ำำ��มัน้ำบน้ำแที่่งวัสดุแที่่งเด่ยืวกัน้ำ ดิน้ำน้ำำ��มัน้ำบริเวณกล�งแที่่งหรือปล�ยืแที่่งที่่�หล่น้ำก่อน้ำกัน้ำ เพัร�ะเหตุ่ใด

2. เมื�อสังเกต่ดิน้ำน้ำำ��มัน้ำบริเวณกล�งแที่่งวัสดุที่ั�ง 5 แที่่ง ดิน้ำน้ำำ��มัน้ำที่่�ต่ิดกับวัสดุใดที่่�หล่น้ำก่อน้ำ และดิน้ำน้ำำ��มัน้ำที่่�ต่ิดกับวัสดุใดที่่�ไม่หล่น้ำ

1. บ่กเกอร์

2. ดิน้ำน้ำำ��มัน้ำ

3. แที่่งวัสดุ ได้แก่ แก้ว ไม้ อะลูมิเน้ำ้ยืม เหล็ก และที่องแดง

1.  ปน้ำดิน้ำน้ำำ��มัน้ำเป็น้ำก้อน้ำกลมจุำ�น้ำวน้ำ 10 ก้อน้ำ ข็น้ำ�ดเส้น้ำผ่�น้ำศูน้ำยื์กล�งประม�ณ 1 เซน้ำต่ิเมต่ร

2.  น้ำำ�ดิน้ำน้ำำ��มัน้ำม�ต่ิดบน้ำแที่่งวัสดุ ได้แก่ แก้ว ไม้ อะลูมิเน้ำ้ยืม เหล็ก และที่องแดง โดยืต่ิดด้�น้ำข็้�งบริเวณกล�งแที่่งวัสดุ 1 ก้อน้ำ 

และปล�ยืแที่่งวัสดุด้�น้ำหน้ำ้�งอ่ก 1 ก้อน้ำ

3.  น้ำำ�ปล�ยืแที่่งวัสดุด้�น้ำที่่�ไม่ได้ต่ิดดิน้ำน้ำำ��มัน้ำที่ั�ง 5 แที่่ง จุุ่มลงใน้ำบ่กเกอร์ที่่�ใส่น้ำำ��ร้อน้ำ

4. สังเกต่ก�รเปล่�ยืน้ำแปลงและบัน้ำที่้กผลก�รที่ดลอง

 จุ�กกิจุกรรม พับว่� เมื�อสังเกต่ดิน้ำน้ำำ��มัน้ำบน้ำแที่่งวัสดุแที่่งเด่ยืวกัน้ำ ดิน้ำน้ำำ��มัน้ำบริเวณกล�งแที่่งจุะหล่น้ำก่อน้ำดิน้ำน้ำำ��มัน้ำบริเวณ

ปล�ยืแที่่ง เน่้ำ�องจุ�กม่ก�รน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำจุ�กปล�ยืแท่ี่งด้�น้ำที่่�จุุ่มน้ำำ��ร้อน้ำ ซ้�งโมเลกุลจุะสั�น้ำและกระที่บไปยืังโมเลกุลข็้�งเค่่ยืงต่่อไป

เรื�อยื ๆ  บริเวณที่่�ใกล้แหล่งค่ว�มร้อน้ำม�กกว่�จุ้งร้อน้ำก่อน้ำ เมื�อสังเกต่ดิน้ำน้ำำ��มัน้ำบริเวณกล�งแที่่งวัสดุที่ั�ง 5 แที่่ง ดิน้ำน้ำำ��มัน้ำที่่�ต่ิดกับ

แที่่งที่องแดงหล่น้ำลงม�ก่อน้ำดิน้ำน้ำำ��มัน้ำที่่�ต่ิดกับวัสดุอื�น้ำ แสดงว่�ที่องแดงส�ม�รถ้น้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำได้ด่ที่่�สุด ดิน้ำน้ำำ��มัน้ำที่่�ต่ิดอยืู่กับไม้และ

แก้วไม่หล่น้ำลงม� แสดงว่�ไม้และแก้วเป็น้ำต่ัวน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำที่่�ไม่ด่ หรือเป็น้ำฉน้ำวน้ำค่ว�มร้อน้ำ 

อะลูมิเน้ำ่ยืม
ที่องแดง

เหล็ก

ไม้

แก้ว
ดิน้ำน้ำำ��มัน้ำ แที่่งวัสดุ

 ภู�พัที่่� 4.23 ก�รจุัดอุปกรณ์แสดงก�รน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำ 

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

น้ำำ��ร้อน้ำ

18



 มน้ำษุยืน์้ำำ�ค่ว�มรูเ้ก่�ยืวกบัก�รพั�ค่ว�มรอ้น้ำม�ประยืกุต่ใ์ช้ใ้น้ำก�รดำ�รงช้ว่ติ่ เช้น่้ำ เค่รื�องปรบัอ�ก�ศที่่�ที่ำ�ใหเ้กดิ

ก�รพั�ค่ว�มรอ้น้ำใน้ำหอ้ง ก�รสร้�งบ�้น้ำหรอือ�ค่�รที่่�มช่้อ่งลมและต่ดิพัดัลมระบ�ยือ�ก�ศ อ�ก�ศรอ้น้ำจุะลอยืต่วัสงูข็้�น้ำ

ไปบริเวณเพัด�น้ำบ้�น้ำ และจุะออกไปต่�มช้่องลมระบ�ยือ�ก�ศ ส่วน้ำอ�ก�ศเยื็น้ำจุะเข็้�ม�แที่น้ำที่่�ใน้ำต่ัวบ้�น้ำ 

 น้ำอกจุ�กน้ำ้� ยืังม่ก�รน้ำำ�หลักก�รพั�ค่ว�มร้อน้ำม�ประยืุกต่์ใช้้ใน้ำก�รสร้�งเต่�อบลมร้อน้ำ (convection oven)

ท่ี่�ใช้้ประกอบอ�ห�ร โดยืม่ลวดค่ว�มรอ้น้ำที่ำ�หน้ำ�้ท่ี่�ให้ค่ว�มรอ้น้ำ ซ้�งจุะร้อน้ำข้็�น้ำเมื�อกระแสไฟฟ�ไหลผ�่น้ำ และจุะมพ่ัดัลม

ที่่�สร้�งลมให้พั�ค่ว�มร้อน้ำไปสู่อ�ห�ร

  ภู�พัที่่� 4.27 พััดลมระบ�ยือ�ก�ศจุะช้่วยืระบ�ยืค่ว�มร้อน้ำ และช้่วยื

ให้อ�ก�ศถ้่�ยืเที่ได้สะดวกข็้�น้ำ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภู�พัที่่� 4.28 เต่�อบลมร้อน้ำใช้้ลมร้อน้ำพั�ค่ว�มร้อน้ำไปสู่อ�ห�ร

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 4.3.3 การ้แผ่ร้ังส่ความิร้้อุน่
 ก�รแผร่งัสค่่ว�มรอ้น้ำเปน็้ำก�รถ้�่ยืโอน้ำค่ว�มรอ้น้ำที่่�ไมต่่อ้งอ�ศยัืต่วักล�ง เช่้น้ำ รงัสค่่ว�มรอ้น้ำจุ�กดวงอ�ทิี่ต่ยื์

ที่่�ส่องม�ยืังโลก ต่ัวอยื่�งก�รน้ำำ�ค่ว�มรู้เก่�ยืวกับก�รแผ่รังส่ค่ว�มร้อน้ำม�ใช้้ เช้่น้ำ ก�รสร้�งเต่�ไมโค่รเวฟ ก�รเลือกใช้้

วัสดุที่่�ม่ส่สว่�ง มัน้ำว�ว เพัร�ะส�ม�รถ้แผ่รังส่ค่ว�มร้อน้ำได้น้ำ้อยื ก�รน้ำำ�แผ่น้ำอะลูมิเน้ำ้ยืมฟอยืล์ใช้้ห่ออ�ห�ร จุะช้่วยื

ฝ�ข็วด ที่ำ�ด้วยืพัล�สต่ิก ซ้�งเป็น้ำฉน้ำวน้ำ
ค่ว�มร้อน้ำที่่�ด่

ผน้ำังด้�น้ำใน้ำข็วด เป็น้ำโลหะเงิน้ำมัน้ำว�ว 
ที่ำ�ให้แผ่รังส่ค่ว�มร้อน้ำได้น้ำ้อยื

 ภู�พัที่่� 4.29 ผน้ำังด้�น้ำใน้ำกระต่ิกน้ำำ��ร้อน้ำที่ำ�จุ�กวัสดุที่่�ม่ผิวมัน้ำว�ว ซ้�งแผ่ค่ว�มร้อน้ำได้น้ำ้อยื

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ช้่องสุญญ�ก�ศ ที่ำ�ให้ไม่ส�ม�รถ้เกิด
ก�รน้ำำ�ค่ว�มร้อน้ำและก�รพั�ค่ว�มร้อน้ำ

เก็บค่ว�มร้อน้ำข็องอ�ห�รไว้ไม่ให้แผ่ออกสู่สิ�งแวดล้อมได้ น้ำอกจุ�กน้ำ้�

ภู�ช้น้ำะบรรจุุน้ำำ��ร้อน้ำ เช้่น้ำ กระต่ิกน้ำำ��ร้อน้ำ ภู�ยืใน้ำมักม่ผิวเป็น้ำมัน้ำว�ว 

ปองกัน้ำก�รแผ่รังส่ค่ว�มร้อน้ำ จุ้งส�ม�รถ้เก็บค่ว�มร้อน้ำข็องน้ำำ��ภู�ยืใน้ำ

กระต่ิกได้น้ำ�น้ำ

ScienceScience in Real Life
 เต่�ไมโค่รเวฟใช้้หลักก�รแผ่รังส่

ค่ว�มร้อน้ำ โดยืปล่อยืค่ลื�น้ำไมโค่รเวฟ

ผ่�น้ำเข็้�ไปใน้ำอ�ห�ร ที่ำ�ให้โมเลกุล

ข็องน้ำำ��ใน้ำอ�ห�รสั�น้ำ ส่งผลให้อุณหภููมิ

อ�ห�รสูงข็้�น้ำอยื่�งรวดเร็ว โดยืค่ลื�น้ำ

ไมโค่รเวฟไม่ส�ม�รถ้ที่ะลุที่ะลวงผ่�น้ำ

ผน้ำังและช้่องเล็ก ๆ  ข็องฝ�เต่�ออก

ม�ได้ ดังน้ำั�น้ำ ก�รมองเข็้�ไปใน้ำเต่�

ไมโค่รเวฟข็ณะที่่�เต่�ที่ำ�ง�น้ำ จุ้งไม่เป็น้ำ

อัน้ำต่ร�ยืต่่อดวงต่� ส่วน้ำแสงท่ี่�เร�เห็น้ำ

ภู�ยืใน้ำเต่�เป็น้ำเพั่ยืงแสงจุ�กหลอดไฟ

เพัื�อให้เห็น้ำสิ�งที่่�อยืู่ภู�ยืใน้ำตู่้เที่่�น้ำั�น้ำ

21พลัังงานความร้้อน

อุภูิปร้ายผลกิจกร้ร้มิ

จิต่วิทยาศาสต่ร้์
ค่ว�มอดที่น้ำ

ค่ว�มม่เหตุ่ผล

ค่ว�มรับผิดช้อบ

ค่ว�มรอบค่อบ

ทักษะกร้ะบวน่การ้ทางวิทยาศาสต่ร้์
ก�รสังเกต่

ก�รลงข็้อสรุป

ก�รที่ดลอง

การ้¾าความิร้้อุน่

วัสดุอุปุกร้ณ์

วิธ่ีปฏิบิตั่ิ

กิจกร้ร้มิ

คำาถามิท้ายกิจกร้ร้มิ

1. ส่ผสมอ�ห�รส่ใดที่่�เปร่ยืบเสมือน้ำเป็น้ำน้ำำ��ร้อน้ำ และส่ผสมอ�ห�รส่ใดที่่�เปร่ยืบเสมือน้ำเป็น้ำน้ำำ��เยื็น้ำ

2. เมื�อน้ำำ�แก้วน้ำำ��ร้อน้ำไปว�งใต่้ถ้�ดบริเวณต่รงกล�งข็องถ้�ด ส่ผสมอ�ห�รส่แดงและส่น้ำำ��เงิน้ำม่ก�รเค่ลื�อน้ำที่่�อยื่�งไร 

1. แก้วน้ำำ��

2. หลอดหยืด

3. ถ้�ดพัล�สต่ิกใส

4. ส่ผสมอ�ห�รส่น้ำำ��เงิน้ำและส่แดง

1. ค่วำ��แก้ว 4 ใบ เพัื�อเป็น้ำฐ�น้ำสำ�หรับว�งถ้�ดพัล�สต่ิกใส จุ�กน้ำั�น้ำน้ำำ�ถ้�ดพัล�สต่ิกใสม�ว�งบน้ำก้น้ำแก้ว

2. เต่ิมน้ำำ��ใส่ถ้�ดพัล�สต่ิกใสประม�ณ 3 ใน้ำ 4 ส่วน้ำข็องถ้�ด

3.  น้ำำ�หลอดหยืดดูดส่ผสมอ�ห�รที่่�ละล�ยืเป็น้ำข็องเหลวแล้วม�หยืดลงใน้ำถ้�ด โดยืหยืดส่ผสมอ�ห�รส่แดงต่รงกล�งข็องก้น้ำถ้�ด

และหยืดส่น้ำำ��เงิน้ำต่รงด้�น้ำข็้�งข็องก้น้ำถ้�ดที่ั�ง 2 ด้�น้ำ 

4. เต่ิมน้ำำ��ร้อน้ำใส่แก้วอ่กใบหน้ำ้�งให้เต่็มแก้ว แล้วน้ำำ�ม�ว�งใต่้ถ้�ดบริเวณกล�งถ้�ดที่่�ม่ส่ผสมอ�ห�รส่แดงหยืดอยืู่

 จุ�กกิจุกรรม พับว่� ส่ผสมอ�ห�รที่ั�ง 2 ส่ ม่ก�รเค่ลื�อน้ำที่่�เมื�อได้รับค่ว�มร้อน้ำจุ�กแก้วน้ำำ��ร้อน้ำ โดยืส่ผสมอ�ห�รส่แดง

ที่่�เปร่ยืบเสมือน้ำเป็น้ำน้ำำ��ร้อน้ำม่ก�รเค่ลื�อน้ำที่่�จุ�กก้น้ำถ้�ดลอยืข็้�น้ำไปบน้ำผิวน้ำำ�� แล้วส่ผสมอ�ห�รส่น้ำำ��เงิน้ำที่่�เปร่ยืบเสมือน้ำเป็น้ำน้ำำ��เยื็น้ำ

เค่ลื�อน้ำที่่�เข็้�ม�ต่รงกล�งถ้�ดแที่น้ำที่่�ส่ผสมอ�ห�รส่แดง ดังน้ำั�น้ำ เมื�อเกิดก�รพั�ค่ว�มร้อน้ำ โมเลกุลที่่�ได้รับค่ว�มร้อน้ำจุะลอยืต่ัวสูงข็้�น้ำ 

จุ�กน้ำั�น้ำโมเลกุลข็้�งเค่่ยืงที่่�เยื็น้ำกว่�จุะเข็้�ม�แที่น้ำที่่� จุ้งสรุปได้ว่� ต่ัวกล�งใน้ำก�รพั�ค่ว�มร้อน้ำจุะเค่ลื�อน้ำที่่�และพั�ค่ว�มร้อน้ำไปด้วยื 

 ภู�พัที่่� 4.26 ก�รจุัดอุปกรณ์แสดงก�รห�ค่ว�มร้อน้ำ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ส่ผสมอ�ห�รส่แดง

แก้วที่่�ค่วำ�� แก้วใส่น้ำำ��ร้อน้ำ

ส่ผสมอ�ห�ร
ส่น้ำำ��เงิน้ำ

ส่ผสมอ�ห�ร
ส่น้ำำ��เงิน้ำ

น้ำำ��
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QuestionsuestionsTopic

 ใน้ำกรณ้ที่่�เที่น้ำำ��ลงใน้ำแก้ว ซ้�งม่น้ำำ��แข็็งเต่็มแก้ว น้ำำ��แข็็งส่วน้ำหน้ำ้�ง

จุะเกิดก�รละล�ยื ที่ำ�ให้อุณหภููมิข็องน้ำำ��ผสมน้ำำ��แข็็งใน้ำข็ณะนั้ำ�น้ำเป็น้ำ

0 องศ�เซลเซย่ืส ต่อ่ม�น้ำำ��ถ้�่ยืโอน้ำพัลงัง�น้ำค่ว�มรอ้น้ำที่่�มอ่ยืูใ่หก้บัน้ำำ��แข็ง็ 

น้ำำ��แข็็งจุ้งเกิดก�รหลอมเหลวเป็น้ำน้ำำ��

 เมื�อทิี่�งไว้เป็น้ำเวล�น้ำ�น้ำอ�ก�ศรอบภู�ช้น้ำะซ้�งม่อุณหภููมิสูงกว่� 

0 องศ�เซลเซย่ืส จุะถ้�่ยืโอน้ำพัลงัง�น้ำใหก้บัน้ำำ��ใน้ำแกว้ที่ำ�ใหน้้ำำ��แข็ง็ละล�ยื

ม�กข้็�น้ำ อุณหภููมขิ็องน้ำำ��จุง้เพัิ�มข้็�น้ำเรื�อยื ๆ  ใน้ำท่ี่�สดุน้ำำ��กจ็ุะมอุ่ณหภููมเิที่�่กับ

อุณหภููมิข็องอ�ก�ศใน้ำข็ณะน้ำั�น้ำ ซ้�งถ้ือว่�เกิดสมดุลค่ว�มร้อน้ำระหว่�ง

อ�ก�ศกับน้ำำ��ใน้ำแก้ว

ตััวอย่่างที่่� 4.8  ละล�ยืน้ำำ��แข็ง็ 10 กรมั ที่่� 0 องศ�เซลเซย่ืส ใน้ำน้ำำ��ที่่�อณุหภูมู ิ50 องศ�เซลเซย่ืส อุณหภูมูผิสมข็อง

น้ำำ��เท่ี่�กบั 30 องศ�เซลเซย่ืส จุงห�ว่�น้ำำ��ที่่�อณุหภูมู ิ50 องศ�เซลเซย่ืสมม่วลเท่ี่�ใด (กำ�หน้ำดให้

ค่ว�มร้อน้ำแฝงจุำ�เพั�ะข็องก�รหลอมเหลวข็องน้ำำ��เท่ี่�กบั 80 แค่ลอรต่่่อกรมั และค่ว�มร้อน้ำจุำ�เพั�ะ

ข็องน้ำำ��เท่ี่�กบั 1 แค่ลอรต่่่อกรมั • องศ�เซลเซย่ืส)

วิธีีทำำา 

 จุ�กสมก�ร Qได้รับ = Qสูญเส่ยื

   mL(น้ำำ��แข็็ง) + mcΔt(น้ำำ��) = mcΔt(น้ำำ��)

 (10 g)(80 cal/g) + (10 g)(1 cal/g •  ำC)(30  ำC - 0  ำC) = (m)(1 cal/g •  ำC)(50  ำC - 30  ำC)

   m = 55 g

ดังนั�น น้ำำ��ที่่�อุณหภููมิ 50 องศ�เซลเซ่ยืส จุะม่มวล 55 กรัม

ระเหยื ระเหยื

จุุดสุดที่้�ยื
mL mcΔt mcΔtน้ำ�ำ�

30 ำC 50 ำC0 ำC 0 ำC

น้ำำ��แข็็ง

Qได้รับ Qสูญเส่ยื

น้ำ�ำ�

 ให้นักเรยีนแบง่กลุม่ กลุม่ละ 4-5 

คน ออกแบบและสรา้งเครือ่งมือหรอื

อุปกรณ์ที่ใชห้ลักการถ่ายโอนความ

ร้อนเพ่ือแก้ปัญหาในชวิีตประจําวัน 

จากน้ันนํามาเสนอหน้าชัน้เรยีน

Activity
ScienceScience

คำาช้ีแจุง : ให้นักเรยีนตอบคําถามต่อไปน้ี

1.  อุณหภูมิปกติของรา่งกายมนษุย์ คือ 37 องศาเซลเซยีส แต่ถ้านักเรยีนมีอาการตัวรอ้น เป็นไข้ จะวัด

อุณหภูมิของรา่งกายได้สูงกว่า 38 องศาเซลเซยีส ซึง่จะมีความรูสึ้กหนาว เพราะเหตุใดจึงมีความรูสึ้ก

แบบน้ัน จงอธบิาย

2.  ละลายน�าแข็ง 10 กรมั ที ่-10 องศาเซลเซยีส ในน�า 90 กรมั ทีอุ่ณหภมิู 40 องศาเซลเซยีส จงหาอุณหภมิู

ของน�าที่ผสมกัน (กําหนดให้ ความรอ้นจําเพาะของน�าแข็งเทา่กับ 0.5 แคลอรตี่อกรมั • องศาเซลเซยีส 

ความรอ้นแฝงจําเพาะของการหลอมเหลวของน�าเทา่กบั 80 แคลอรตีอ่กรมั และความรอ้นจําเพาะของน�า

เทา่กับ 1  แคลอรตี่อกรมั • องศาเซลเซยีส)

3.  น�าแข็ง 5 กรมั อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซยีส ถูกหย่อนลงในน�า 20 กรมั อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส

หากไม่มีการสูญเสียความรอ้นให้กับส่ิงแวดล้อมหรอืภาชนะ อุณหภูมิที่ผสมกันจะเป็นเทา่ใด

1.  

2.  ละลายน�าแขง็ 10 กรมั ที ่-10 องศาเซลเซยีส ในน�า 90 กรมั ทีอุ่ณหภมิู 40 องศาเซลเซยีส จงหาอุณหภมิู

3.  น�าแข็ง 5 กรมั อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซยีส ถูกหย่อนลงในน�า 20 กรมั อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส

23พลัังงานความร้้อน

ต่ำ��กว่� เร่ยืกสภู�พัที่่�สส�รที่ั�งสองม่อุณหภููมิเที่่�กัน้ำหลังจุ�กก�รถ่้�ยืโอน้ำพัลังง�น้ำค่ว�มร้อน้ำน้้ำ�ว่�

สมดุลความร้อน (thermal equilibrium)

 พัลังง�น้ำค่ว�มร้อน้ำที่่�ถ้่�ยืโอน้ำระหว่�งสองบริเวณจุน้ำม่อุณหภููมิเที่่�กัน้ำเป็น้ำไปต่�มกฎก�รอน้ำุรักษ์พัลังง�น้ำ

ซ้�งกล�่วว�่ “พัลงัง�น้ำไมส่�ม�รถ้สร�้งข็้�น้ำม�ใหมแ่ละไม่ส�ม�รถ้สญูห�ยืไปได้ แต่่ส�ม�รถ้เปล่�ยืน้ำรปูพัลังง�น้ำจุ�กรปูหน้ำ้�ง

ไปเป็น้ำอ่กรูปหน้ำ้�งได้” ซ้�งค่ว�มร้อน้ำที่่�สส�รสูญเส่ยืไปให้อ่กสส�รหน้ำ้�งจุะเที่่�กับกับค่ว�มร้อน้ำที่่�อ่กสส�รหน้ำ้�งได้รับ

ดังสมก�ร

Qสูญเส่ยื  =  Qได้รับ
Qสูญเส่ยื หม�ยืถ้้ง พัลังง�น้ำค่ว�มร้อน้ำที่่�สส�รหน้ำ้�งสูญเส่ยืให้อ่กสส�รหน้ำ้�ง

Qได้รับ หม�ยืถ้้ง พัลังง�น้ำค่ว�มร้อน้ำที่่�สส�รหน้ำ้�งได้รับม�จุ�กสส�รที่่�สูญเส่ยืค่ว�มร้อน้ำ

วัตถุสองส่ิงที่มี
อุณหภมูิแตกต่างกัน
เมื่อสัมผสักันจะมี
การเปล่ียนแปลง
ความรอ้นอย่างไร

KnowledgeKnowledge
Prior

ตััวอย่่างที่่�  4.7 ละล�ยืน้ำำ��แข็ง็ 10 กรมั ที่่� 0 องศ�เซลเซย่ืส ใน้ำน้ำำ�� 100 กรมั ที่่� 25 องศ�เซลเซย่ืส จุงห�อณุหภููมิ

ผสมข็องน้ำำ�� (กำ�หน้ำดให้ ค่ว�มร้อน้ำแฝงจุำ�เพั�ะข็องก�รหลอมเหลวข็องน้ำำ��เท่ี่�กบั 80 แค่ลอร่

ต่่อกรมั และค่ว�มร้อน้ำจุำ�เพั�ะข็องน้ำำ��เท่ี่�กบั 1 แค่ลอรต่่่อกรมั • องศ�เซลเซย่ืส)

วิธีีทำำา จุ�กโจุที่ยื์ ให้ x = อุณหภููมิผสม

 จุ�กสมก�ร Qได้รับ = Qสูญเส่ยื

  mL(น้ำำ��แข็็ง) + mcΔt(น้ำำ��) = mcΔt(น้ำำ��)

  (10 g)(80 cal/g) + (10 g)(1 cal/g •  ำC)(x - 0  ำC) = (100 g)(1 cal/g •  ำC)(25 - x  ำC)

  800 cal + 10x cal = 2,500 cal - 100x cal

  10x cal + 100x cal = 2,500 cal - 800 cal

  110x cal = 1,700x cal

  x = 15.45  ำC

ดังนั�น อุณหภููมิผสมเที่่�กับ 15.45 องศ�เซลเซ่ยืส

จุุดสุดที่้�ยืmL mcΔt mcΔt
x  ำC 25  ำC0  ำC 0  ำC

น้ำำ��แข็็ง

Qได้รับ
Qสูญเส่ยื

น้ำ�ำ� น้ำ�ำ�

4.4 สมิดุลความิร้้อุน่
 เมื�อเร�เต่รย่ืมรบัประที่�น้ำอ�ห�รที่่�รอ้น้ำ เร�มกัจุะปลอ่ยืใหอ้�ห�รเยืน็้ำ

ลงกอ่น้ำ ซ้�งก�รท่ี่�อ�ห�รเย็ืน้ำลงน้ำั�น้ำเน้ำ่�องจุ�กม่ก�รถ้�่ยืโอน้ำค่ว�มรอ้น้ำจุ�กอ�ห�ร

ไปสู่อ�ก�ศซ้�งเป็น้ำสิ�งแวดล้อม ห�กปล่อยือ�ห�รไว้สักพัักหน้ำ้�ง อุณหภููมิข็อง

อ�ห�รจุะเริ�มค่งที่่�และเที่่�กับอุณหภููมิข็องอ�ก�ศ โดยืค่ว�มร้อน้ำที่่�ลดลงข็อง

สส�รที่่�ม่อุณหภููมิสูงกว่�จุะเท่ี่�กับค่ว�มร้อน้ำท่ี่�เพิั�มข็้�น้ำข็องสส�รที่่�ม่อุณหภููมิ
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Unit QuestionsQuestions

1  แอน้ำน้ำ�ใช้้เที่อรม์อมิเต่อรว์ดัอุณหภููมิข็องน้ำำ��ใน้ำบ่กเกอร ์โดยืว�งเที่อรม์อมิเต่อรใ์ห้ด้�น้ำปล�ยืที่่�เปน็้ำกระเป�ะสมัผสั

กับบ่กเกอร์ ซ้�งอ่�น้ำค่่�ได้ 10 องศ�เซลเซ่ยืส ค่ิดเป็น้ำ 60 องศ�ฟ�เรน้ำไฮต่์ นั้ำกเร่ยืน้ำม่ค่ว�มคิ่ดเห็น้ำอยื่�งไร

กับวิธ์่ก�รวัดและค่่�ที่่�วัดได้

2  กรุงเที่พัมห�น้ำค่รม่อุณหภููมิ 104 องศ�ฟ�เรน้ำไฮต่์ จุะม่อุณหภููมิเป็น้ำเที่่�ใดใน้ำหน้ำ่วยืองศ�เซลเซ่ยืส

3  บริเวณภู�ค่เหน้ำ่อข็องประเที่ศไที่ยืม่อุณหภููมิต่ำ��สุด -13 องศ�เซลเซ่ยืส และอุณหภููมิสูงสุด 68 องศ�ฟ�เรน้ำไฮต่์ 

บริเวณภู�ค่กล�งข็องประเที่ศไที่ยืม่อุณหภููมิต่ำ��สุด 59 องศ�ฟ�เรน้ำไฮต่์ และม่อุณหภููมิสูงสุด 307 เค่ลวิน้ำ 

อยื�กที่ร�บว่�บริเวณภู�ค่ใดม่อุณหภููมิเฉล่�ยืสูงกว่�กัน้ำ และห�ผลต่่�งข็องอุณหภููมิเฉล่�ยืข็องที่ั�งสองบริเวณ

ใน้ำหน้ำ่วยืเค่ลวิน้ำ

1  แอน้ำน้ำ�ใช้้เที่อรม์อมิเต่อร์วดัอุณหภููมขิ็องน้ำำ��ใน้ำบ่กเกอร ์โดยืว�งเที่อรม์อมิเต่อรใ์ห้ด้�น้ำปล�ยืที่่�เปน็้ำกระเป�ะสมัผสั  แอน้ำน้ำ�ใช้้เที่อรม์อมิเต่อร์วดัอุณหภููมขิ็องน้ำำ��ใน้ำบ่กเกอร ์โดยืว�งเที่อรม์อมิเต่อรใ์ห้ด้�น้ำปล�ยืที่่�เปน็้ำกระเป�ะสมัผสั

2  กรุงเที่พัมห�น้ำค่รม่อุณหภููมิ 104 องศ�ฟ�เรน้ำไฮต่์ จุะม่อุณหภููมิเป็น้ำเที่่�ใดใน้ำหน้ำ่วยืองศ�เซลเซ่ยืส  กรุงเที่พัมห�น้ำค่รม่อุณหภููมิ 104 องศ�ฟ�เรน้ำไฮต่์ จุะม่อุณหภููมิเป็น้ำเที่่�ใดใน้ำหน้ำ่วยืองศ�เซลเซ่ยืส

3  บริเวณภู�ค่เหน้ำ่อข็องประเที่ศไที่ยืม่อุณหภููมิต่ำ��สุด -13 องศ�เซลเซ่ยืส และอุณหภููมิสูงสุด 68 องศ�ฟ�เรน้ำไฮต่์   บริเวณภู�ค่เหน้ำ่อข็องประเที่ศไที่ยืม่อุณหภููมิต่ำ��สุด -13 องศ�เซลเซ่ยืส และอุณหภููมิสูงสุด 68 องศ�ฟ�เรน้ำไฮต่์ 

ถู้ก/ผิด ที่บที่วน้ำหัวข็้อ

1. ก�รวัดอุณหภููมิเป็น้ำก�รวัดระดับค่ว�มร้อน้ำข็องสส�ร 1.

2. อุณหภููมิ เป็น้ำปริม�ณอ�ก�ศร้อน้ำที่่�ปร�กฏใน้ำวัต่ถุ้น้ำั�น้ำ 1.

3.  เค่ลวิน้ำ เป็น้ำหน่้ำวยืใน้ำระบบส�กล โดยืม่ข่็ดบอกจุุดเยืือกแข็็งข็องน้ำำ��ท่ี่� 373 เค่ลวิน้ำ
และม่จุุดเดือดข็องน้ำำ��ที่่� 273 เค่ลวิน้ำ

1.

4. เมื�อได้รับค่ว�มร้อน้ำ ข็องแข็็งจุะข็ยื�ยืต่ัวได้ม�กกว่�ข็องเหลว และข็องเหลวจุะข็ยื�ยืต่ัว
 ได้ม�กกว่�แก๊ส

2.

5. ค่ว�มร้อน้ำแฝงจุำ�เพั�ะ เป็น้ำปริม�ณค่ว�มร้อน้ำที่่�ที่ำ�ให้มวล 1 หน้ำ่วยื เปล่�ยืน้ำสถ้�น้ำะ
 โดยืที่่�อุณหภููมิไม่เปล่�ยืน้ำ

2.

6. ถ้้�น้ำำ�มือไปไว้เหน้ำ่อเปลวไฟข็องเที่่ยืน้ำ ค่ว�มร้อน้ำจุ�กเปลวไฟม�ถ้้งมือ
 โดยืวิธ์่ก�รพั�ค่ว�มร้อน้ำ

3.

7. ด้�มที่ัพัพั่ที่่�ใช้้ต่ักอ�ห�รร้อน้ำ ๆ  มักหุ้มด้วยืพัล�สต่ิก เพัื�อปองกัน้ำก�รแผ่รังส่ค่ว�มร้อน้ำ
 จุ�กอ�ห�รสู่ด้�มที่ัพัพั่

3.

8. เมื�อน้ำำ��สูญเส่ยืค่ว�มร้อน้ำไปเรื�อยื ๆ  อุณหภููมิข็องน้ำำ��จุะลดลงเรื�อยื ๆ  ไม่สิ�น้ำสุด 4.

Self-Check
ให้นักเรียนต์รวจสอบความเข้าใจ โดยพิจารณาข้อความว่าถูกหรือผิด แล้วบันทำึกลงใน

ต์าราง หากพิจารณาข้อความไม่ถูกต์้อง ให้กลับไปทำบทำวนเน��อหาต์ามหัวข้อทำี่กำาหนดให้

คำาชี�แจง : ให้น้ำักเร่ยืน้ำต่อบค่ำ�ถ้�มต่่อไปน้ำ้�

25พลัังงานความร้้อน

  ภู�พัที่่� 4.30 เมื�ออณุหภููมขิ็องอ�ก�ศสูงข็้�น้ำ อ�ก�ศจุะมค่่ว�มหน้ำ�แน้ำน่้ำ
ลดลง ส่งผลให้แรงยืกที่่�อยืู่ใต่้ปกเค่รื�องบิน้ำลดต่ำ��ลงไปด้วยื

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

อุณหภูมิและความหนาแน่นของอากาศส่งผลต่อการก่อตัวของเมฆ การพัดพาของฝุ่น การบินของสัตว์ปีก

การลอยของบอลลูน และการบินของเครื่องบิน โดยระยะทางการข้ึนบินของเครื่องบินจะเปล่ียนแปลงไปตามอุณหภูมิ

ของอากาศ อากาศที่มีอุณหภูมิสูง (ความหนาแน่นของอากาศต�า) ระยะทางการข้ึนบินจะยาว ส่วนอากาศที่มีอุณหภูมิต�า

(ความหนาแน่นของอากาศสูง) ระยะทางการข้ึนบินจะส้ัน การออกแบบความยาวของทางว่ิงของเครือ่งบิน (runway) จึงตอ้ง

คํานึงถึงภมูอิากาศในแตล่ะพ้ืน และโดยทัว่ไปสายการบนิจะไมใ่ห้เครือ่งบนิบินข้ึน หากอุณหภมูบิรเิวณทางวิ่งของเครือ่งบนิ

และอากาศด้านบนมีค่าสูงกว่า 50 องศาเซลเซยีส

อุณหภมูิของอากาศ
กับการบนิของเครือ่งบนิ

 ก�รบิน้ำข็องเค่รื�องบิน้ำเกิดจุ�กแรงข็ับดัน้ำข็อง

เค่รื�องยืน้ำต่แ์ละแรงยืกข็องอ�ก�ศบริเวณใต่ป้ก ถ้�้อ�ก�ศ

ม่อุณหภููมิสูงข็้�น้ำ ค่ว�มหน้ำ�แน้ำ่น้ำข็องอ�ก�ศจุะลดลง 

เน้ำ่�องจุ�กอ�ก�ศเกิดก�รข็ยื�ยืปริม�ต่รเพัร�ะค่ว�มร้อน้ำ 

ส่งผลให้โมเลกุลข็องอ�ก�ศน้ำ้อยืลง เมื�อโมเลกุลข็อง

อ�ก�ศบริเวณใต่้ปกเค่รื�องบิน้ำน้ำ้อยืลง แรงยืกที่่�ใต่้ปก

เค่รื�องบนิ้ำจุง้ลดลงต่�มไปดว้ยื และอ�จุสง่ผลใหเ้ค่รื�องบนิ้ำ

ไมส่�ม�รถ้ข้็�น้ำบนิ้ำได ้หรอือ�จุที่ำ�ใหเ้ค่รื�องบิน้ำที่่�กำ�ลังบนิ้ำอยืู่

ม่เสถ้่ยืรภู�พัใน้ำก�รที่รงต่ัวกล�งอ�ก�ศลดลง

ScienceScience in Real Life

อากาศรอ้น เครือ่งบินใชร้ะยะทางการข้ึนบินยาวอากาศเย็น เครือ่งบินใชร้ะยะทางการข้ึนบินส้ัน

 ภู�พัที่่� 4.31 ระยืะที่�งก�รข็้�น้ำบิน้ำข็องเค่รื�องบิน้ำที่่�สภู�พัอ�ก�ศเยื็น้ำและอ�ก�ศร้อน้ำ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

จุดออกตัว จุดออกตัวจุดข้ึนบิน จุดข้ึนบิน

0  ํC 38  ํC
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วสัดุอุปกร้ณ์วสัดุอุปกร้ณ์

1. กล่องโฟม

 2. กล่องพัล�สต่ิก 

 3. ข็วดน้ำำ��พัล�สต่ิก

 4. ที่่อพั่ว่ซ่แบบต่่�ง ๆ

ข้ันตอนการ้ทำากจิุกร้ร้มข้ันตอนการ้ทำากจิุกร้ร้ม

 1. แบ่งกลุ่มร่วมกัน้ำสืบค่้น้ำและรวบรวมข็้อมูลที่่�น้ำำ�ม�ใช้้ใน้ำก�รสร้�งเค่รื�องปรับอ�ก�ศ

 2. อภูิปร�ยืแล้วสรุปข็้อมูลร่วมกัน้ำ จุ�กน้ำั�น้ำออกแบบและว�ดแบบร่�งเค่รื�องปรับอ�ก�ศ 

 3. ว�งแผน้ำก�รสร้�งเค่รื�องปรับอ�ก�ศ แล้วลงมือสร้�งเค่รื�องปรับอ�ก�ศต่�มแผน้ำที่่�ว�งไว้

 4. น้ำำ�เค่รื�องปรับอ�ก�ศที่่�สร้�งข็้�น้ำม�ที่ดสอบประสิที่ธ์ิภู�พั ดังน้ำ้�

  1) ที่ดสอบใช้้ง�น้ำเค่รื�องปรับอ�ก�ศที่่�สร้�งข็้�น้ำเป็น้ำเวล� 5 ช้ั�วโมง

  2) วัดอุณหภููมิห้องภู�ยืใน้ำห้องต่อน้ำเริ�มต่้น้ำที่ดสอบเที่่ยืบกับอุณหภููมิต่อน้ำจุบช้ั�วโมงที่่� 5  

  3) ค่ำ�น้ำวณต่้น้ำทีุ่น้ำข็องวัสดุอุปกรณ์ที่่�ใช้้ใน้ำก�รสร้�งเค่รื�องปรับอ�ก�ศข็องกลุ่มต่น้ำเอง

 5. ร่วมกัน้ำวิเค่ร�ะห์ข็้อมูลและปญห�ที่่�ได้จุ�กก�รที่ดสอบ แล้วห�แน้ำวที่�งแก้ไข็ปรับปรุง

 6. น้ำำ�เสน้ำอเค่รื�องปรับอ�ก�ศหน้ำ้�ช้ั�น้ำเร่ยืน้ำให้ผู้อื�น้ำเข็้�ใจุง่�ยืด้วยืภู�ษ�ข็องต่น้ำเอง

 5. กระปองน้ำำ��อัดลม

 6. พััดลมข็น้ำ�ดเล็ก

 7. เที่ปใส

 8. กรรไกร

  ภู�พัที่่� 3.51

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เร้ื่อง 

 ประเที่ศไที่ยืต่้องเผช้ิญกับสภู�พัอ�ก�ศที่่�ร้อน้ำถ้้งร้อน้ำจุัด

โดยืเฉพั�ะใน้ำฤดูร้อน้ำข็องทุี่กป แที่บจุะทุี่กบ้�น้ำจุ้งต่้องม่เค่รื�อง

ปรับอ�ก�ศ เพัื�อที่ำ�ให้บ้�น้ำเยื็น้ำสบ�ยื แต่่ก�รเปดเค่รื�องปรับอ�ก�ศ

ที่ั�งวัน้ำ ที่ั�งค่ืน้ำ ก็จุะม�พัร้อมกับค่่�ไฟที่่�เพัิ�มสูงข็้�น้ำ

 เพัื�อให้ได้เค่รื�องปรับอ�ก�ศที่่�ช้่วยืประหยืัดค่่�ใช้้จุ่�ยืและลด

ภู�ระค่่�ไฟ น้ำักเร่ยืน้ำจุะม่วิธ์่ออกแบบและเลือกใช้้วัสดุอุปกรณ์

ใน้ำก�รสร้�งเค่รื�องปรับอ�ก�ศให้ม่ประสิที่ธ์ิภู�พัต่�มที่่�กำ�หน้ำดได้

อยื่�งไร ประสิที่ธ์ิภู�พัข็องเค่รื�องปรับอ�ก�ศที่่�สร้�งข็้�น้ำ

 1) ส�ม�รถ้ใช้้ง�น้ำได้น้ำ�น้ำ 5 ช้ั�วโมง

 2) ส�ม�รถ้ลดอุณหภููมิภู�ยืใน้ำห้องได้ม�กที่่�สุด 

 3) ใช้้ต่้น้ำทีุ่น้ำใน้ำก�รสร้�งน้ำ้อยืที่่�สุด

สถานการ้ณ์

 9. ค่ัต่เต่อร์

 10. น้ำำ��แข็็ง 

  ภู�พัที่่� 4.34 เค่รื�องปรับอ�ก�ศ DIY

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

สมรรถนะสำคัญสมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียนสำหรับผูเรียน

ความสามารถด้าน  ก�รสื�อส�ร
 ก�รค่ิด  ก�รแก้ปญห� 
 ก�รใช้้ที่ักษะช้่วิต่  ก�รใช้้เที่ค่โน้ำโลยื่

✓

✓
✓

เครือ่งปรบัอากาศ  DIY
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27พลัังงานความร้้อน

พิจารณาข้อมูลทำี่กำาหนดให้ในต์าราง แล้วต์อบคำาถามข้อ  4  - 5  

    4  สถ้�น้ำที่่�ใดม่อุณหภููมิสุดที่่�สุด

    5  สถ้�น้ำที่่�ใดม่อุณหภููมิต่ำ��กว่�

จุุดเยืือกแข็็งข็องน้ำำ��

6  ส�ยืไฟที่่�ข็้งอยืู่ข็้�งถ้น้ำน้ำจุะม่ลักษณะหยื่อน้ำใน้ำช้่วงฤดูร้อน้ำ น้ำักเร่ยืน้ำค่ิดว่�ฤดูร้อน้ำม่ส่วน้ำเก่�ยืวข็้องกับเหตุ่ก�รณ์ดัง

กล่�วอยื่�งไร

7  ห�กต่้องก�รต่้มน้ำำ��อุณหภููมิ 25 องศ�เซลเซ่ยืส ปริม�ณ 20 กรัม ให้เดือดและระเหยืจุน้ำหมดพัอด่ จุะต่้องใช้้

ค่ว�มร้อน้ำก่�กิโลจูุล (ค่ว�มร้อน้ำแฝงจุำ�เพั�ะข็องก�รกล�ยืเป็น้ำไอข็องน้ำำ��ม่ค่่�เที่่�กับ 2,300 กิโลจุูลต่่อกิโลกรัม 

และค่ว�มร้อน้ำจุำ�เพั�ะข็องน้ำำ��ม่ค่่�เที่่�กับ 4.2 กิโลจุูลต่่อกิโลกรัม • เค่ลวิน้ำ)

8  พัิจุ�รณ�ภู�พัที่่� 4.32 (ก) (ข็) และ (ค่) แล้วระบุว่�ม่ก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำลักษณะใดบ้�ง (ใน้ำแต่่ละสถ้�น้ำก�รณ์

ส�ม�รถ้ต่อบได้ม�กกว่� 1 ลักษณะ)

9  เที่น้ำำ�� 100 ลูกบ�ศก์เซน้ำต่ิเมต่ร อุณหภููมิ 60 องศ�เซลเซ่ยืส ลงไปใน้ำน้ำำ�� 200 ลูกบ�ศก์เซน้ำต่ิเมต่ร อุณหภููมิ 

30 องศ�เซลเซ่ยืส อุณหภููมิข็องน้ำำ��หลังผสมม่ค่่�ก่�องศ�เซลเซ่ยืส

10  ถ้้�น้ำำ�น้ำำ�� 3 แก้ว ที่่�ม่อุณหภููมิต่่�งกัน้ำม�ผสมกัน้ำ อุณหภููมิข็องน้ำำ��หลังผสมม่ค่่�ก่�องศ�เซลเซ่ยืส

4  -     - 5  

4  สถ้�น้ำที่่�ใดม่อุณหภููมิสุดที่่�สุด  สถ้�น้ำที่่�ใดม่อุณหภููมิสุดที่่�สุด

5  สถ้�น้ำที่่�ใดม่อุณหภููมิต่ำ��กว่�  สถ้�น้ำที่่�ใดม่อุณหภููมิต่ำ��กว่�

6  ส�ยืไฟที่่�ข็้งอยืู่ข็้�งถ้น้ำน้ำจุะม่ลักษณะหยื่อน้ำใน้ำช้่วงฤดูร้อน้ำ น้ำักเร่ยืน้ำค่ิดว่�ฤดูร้อน้ำม่ส่วน้ำเก่�ยืวข็้องกับเหตุ่ก�รณ์ดัง  ส�ยืไฟที่่�ข็้งอยืู่ข็้�งถ้น้ำน้ำจุะม่ลักษณะหยื่อน้ำใน้ำช้่วงฤดูร้อน้ำ น้ำักเร่ยืน้ำค่ิดว่�ฤดูร้อน้ำม่ส่วน้ำเก่�ยืวข็้องกับเหตุ่ก�รณ์ดัง

7  ห�กต่้องก�รต่้มน้ำำ��อุณหภููมิ 25 องศ�เซลเซ่ยืส ปริม�ณ 20 กรัม ให้เดือดและระเหยืจุน้ำหมดพัอด่ จุะต่้องใช้้  ห�กต่้องก�รต่้มน้ำำ��อุณหภููมิ 25 องศ�เซลเซ่ยืส ปริม�ณ 20 กรัม ให้เดือดและระเหยืจุน้ำหมดพัอด่ จุะต่้องใช้้

8  พัิจุ�รณ�ภู�พัที่่� 4.32 (ก) (ข็) และ (ค่) แล้วระบุว่�ม่ก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำลักษณะใดบ้�ง (ใน้ำแต่่ละสถ้�น้ำก�รณ์  พัิจุ�รณ�ภู�พัที่่� 4.32 (ก) (ข็) และ (ค่) แล้วระบุว่�ม่ก�รถ้่�ยืโอน้ำค่ว�มร้อน้ำลักษณะใดบ้�ง (ใน้ำแต่่ละสถ้�น้ำก�รณ์

9  เที่น้ำำ�� 100 ลูกบ�ศก์เซน้ำต่ิเมต่ร อุณหภููมิ 60 องศ�เซลเซ่ยืส ลงไปใน้ำน้ำำ�� 200 ลูกบ�ศก์เซน้ำต่ิเมต่ร อุณหภููมิ   เที่น้ำำ�� 100 ลูกบ�ศก์เซน้ำต่ิเมต่ร อุณหภููมิ 60 องศ�เซลเซ่ยืส ลงไปใน้ำน้ำำ�� 200 ลูกบ�ศก์เซน้ำต่ิเมต่ร อุณหภููมิ 

10  ถ้้�น้ำำ�น้ำำ�� 3 แก้ว ที่่�ม่อุณหภููมิต่่�งกัน้ำม�ผสมกัน้ำ อุณหภููมิข็องน้ำำ��หลังผสมม่ค่่�ก่�องศ�เซลเซ่ยืส  ถ้้�น้ำำ�น้ำำ�� 3 แก้ว ที่่�ม่อุณหภููมิต่่�งกัน้ำม�ผสมกัน้ำ อุณหภููมิข็องน้ำำ��หลังผสมม่ค่่�ก่�องศ�เซลเซ่ยืส

สถานทำี่ อุณหภูมิ หน่วย

ลอสแอน้ำเจุลิส 122 ำF

ป�ร่ส 0 ำR

มอสโก 259 K

เซ่�ยืงไฮ้ 43 ำC

(ก) (ข็) (ค่)
 ภู�พัที่่� 4.32 ภู�พัประกอบ Unit Questions ข็้อ 8

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

8

แก้วที่่� 1 แก้วที่่� 2 แก้วที่่� 3

10 กรัม 20 กรัม 30 กรัม

 ภู�พัที่่� 4.33 ภู�พัประกอบ Unit Questions ข็้อ 10

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

10

10 ำC 20 ำC 80 ำC
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การ้¶่ายâอนความร้้อน

สม´Øลความร้้อน

อØ³ËÀÙมÔสÙง อØ³ËÀÙมÔต่í�า

อØ³ËÀÙมÔผสม

เม×�อ¾Ô¨าร้³าต่Ñวกลางãนการ้¶่ายâอนความร้้อน แº่งวÔ¸่การ้¶่ายâอนความร้้อนä´้ 33  วÔ¸่ 

ï สัสัาร้จุะถ่ายâอนความร้้อนจุากัสัสัาร้ทีี่�มีอุณหภููมิสูังกัว่าไปยังสัสัาร้ทีี่�มี
 อุณหภููมิตํ�ากัว่า

ï  เม่�อสัสัาร้มีอุณหภููมิเที่่ากัันจุะไม่มีกัาร้ถ่ายâอนความร้้อน เร้ียกัสัภูาพั
นี�ว่า สม´Øลความร้้อนสม´Øลความร้้อน

ï อาÈÑยต่Ñวกลาง “ของเหลว แกั๊สั”
ï แก�ส¾าความร้้อนä´้´่กว่าของเËลว
ï âมเลกØลของตัวกัลางสัั�นและเคล่�อนที่ี�

(âมเลกØล´้านล่างä´้ร้Ñº¾ลÑงงานแล้วเคล×�อน·่�¾า¾ลÑงงานäปãË้
âมเลกØล´้านºน)

ï อาÈÑยต่Ñวกลาง “ของแขšง”
ï âมเลกØลของตัวกัลางสัั�น แต่ไม่เคล่�อนที่ี�
 (âมเลกØลสÑ�นแลÐส่ง¾ลÑงงาน¶ÖงâมเลกØลข้างเค่ยง)

กัาร้พัาความร้้อน

ï ไม่อาÈัยตัวกัลาง
ï แผ่ออกäป·Øก·ÔÈ·างร้อºแËล่งกíาเนÔ´
ï อยÙ่ãนร้Ùปของคล×�นแม่เËลšกä¿¿้า
ï เคล×�อน·่�ผ่านสØÞÞากาÈä´้

กัาร้แ¼่ร้ังสีัความร้้อน

กัาร้นําความร้้อน

Q Q สูัญเสีัยสูัญเสีัย = Q  = Q ได้ร้ับได้ร้ับ

29พลัังงานความร้้อน

Summary

พลัังงานความร้้อน
อุุณหภููมิิและการวััด

ผลของความร้้อนต่่อการ้เปล่�ยนแปลงของสสาร้

íC
5  = K - 273

5  = íF - 32
9  = íR

4

หน่วยวัดอุณหภููมิมีหลายหน่วยสััมพัันธ์์กััน ดังสัมกัาร้หน่วยวัดอุณหภููมิมีหลายหน่วยสััมพัันธ์์กััน ดังสัมกัาร้เคร้่�องม่อที่ี�ใช้้วัด 
ค่อ เที่อร้์มอมิเตอร้์ 

ค่าที่ี�วัดได้ 
ค่อ ร้ะดับความร้้อน 
เร้ียกัว่า อุณหภููมิ 

เปลี�ยนสัถานะ อุณหภููมิคงทีี่� Q = mL
สัถานะเดิม อุณหภููมิเปลี�ยน Q = mcΔt

กัร้าฟพัลังงานความร้้อนและกัาร้เปลี�ยนแปลง
อุณหภููมิ ( ํC)

เวลา

จุุดเด่อด

จุุดหลอมเหลว

Q =
 mc

Q =
 mc
ΔΔtt

ของ
แข็ง

ของ
แข็ง

Q = 
mc

Q = 
mcΔΔ

tt

ของเ
หลว

ของเ
หลว

Q =
 mc

Q =
 mc
ΔΔtt

ของแ
กั๊สั

ของแ
กั๊สั

แข็ง แข็ง  เหลว เหลว
Q = mLQ = mL

เหลว เหลว  แกั๊สั แกั๊สั
Q = mLQ = mL

L ค่อ ความร้้อนแฝงของกัาร้เปลี�ยนสัถานะ
c ค่อ ความจุุความร้้อนจุําเพัาะ

ได้ร้ับความร้้อน อุณหภููมิเพัิ�มข้�น เปลี�ยนสัถานะขยายตัว

สัสัาร้

สัูญเสัียความร้้อน อุณหภููมิลดลง เปลี�ยนสัถานะหดตัว

ปร้ิมาณความร้้อนทีี่�ใช้้ปร้ิมาณความร้้อนทีี่�ใช้้
ในกัาร้เปลี�ยนแปลงในกัาร้เปลี�ยนแปลงอุณหภููมิอุณหภููมิ

ปร้ิมาณความร้้อนทีี่�ใช้้ปร้ิมาณความร้้อนทีี่�ใช้้
ในกัาร้เปลี�ยนในกัาร้เปลี�ยนสัถานะ

Q = mcQ = mcΔΔtt

Q = mLQ = mL

ปร้ะจุําหน่วยกัาร้เร้ียนรู้้ที่ี� 4
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