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 The aim of this research was to develop apparatus on a topic of average kinetic energy of 
gases for high school students. This is one of topic in fundamental physics that are difficultly 
measurement and student understanding. Therefore, we introduce an example to measure the average 
kinetic energy of monatomic (He, Ar) and diatomic (N2, O2) gases. Here, it is help to determine the 
average kinetic energy by design and creation apparatus using for teaching student. The average 
kinetic energy, percentage deviation and percent accuracy of the experiment is studied to compare 
with theoretical results. First condition of this study is confirmed the average kinetic energy of gas 
that it is proportional to absolute temperature. The measurement is operated at the same temperature, 
as diatomic gases are indicated higher average kinetic energy than monatomic gases. Both He and Ar 
monatomic gases showed almost the same average kinetic energy and as well as diatomic gases 
behavior. When decreasing or increasing the temperature of both monatomic and diatomic gases is 
represented that the kinetic energy is closed to the theoretical behavior of idea gas. Second, the result 
showed that the average kinetic energy is constant due to pressure variation at the same temperature. 
In this experiment is  selected  to study determine kinetic energy in three initial pressures 1.2132x105, 
1.3132x105 and 1.4132x105 N/m2. From this experimental result is clear to understand the relation 
between the average kinetic energy and temperature of monatomic and diatomic gases with shown 
similar behavior. However, the deviation of result increase at low temperature and high temperature 
more than room temperature is in the error about 5% and the accuracy of the apparatus is 95%. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

วิชาฟสิกสเปนวิชาที่เกี่ยวของกับการวัด เพ่ือหาความสัมพันธระหวางปริมาณกายภาพแลวสรุป
เปนหลักการ ทฤษฎี กฎ ซ่ึงนําไปสูการสรางเครื่องมือ อุปกรณ วิธีการ และความรูท่ีเกี่ยวของกับศาสตร
และเทคโนโลยีตาง ๆ (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2555, หนา 17) การเรียน
การสอนในวิชาฟสิกสจึงตองเปดโอกาสใหนักเรียนเปนผูคิด และศึกษาคนควาอยางเปนระบบ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา 12) การทดลองภาคปฏิบัติจึงมีบทบาทสําคัญในการสงเสริมให
นักเรียนเกิดความเขาใจเนื้อหาในบทเรียนชัดเจนมากข้ึน ทั้งยังรูจักคิดวิเคราะหและแกปญหา นําไปสู
การเกิดองคความรูใหม การจัดกิจกรรมการทดลองภาคปฏิบัติและมีชุดการทดลองที่เปนส่ือการสอนท่ีดี
ท่ีกอใหเกิดการเรียนรู นํามาซ่ึงความเขาใจ สามารถดําเนินการสังเกต รวบรวมขอมูลตามข้ันตอนของ
กระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร นําไปสูการสรุปความรูได (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, 
หนา 6) 

บทเรียนเรื่องทฤษฎีจลนของแกสเปนเน้ือหาสําคัญสวนหนึ่งของการเรียนการสอนวิชาฟสิกส
ในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เนื้อหาบทเรียนไดกลาวถึงแบบจําลองโมเลกุลของแกสอุดมคติ และ
พลังงานจลนของแกส โดยแกสประกอบดวยโมเลกุลซ่ึงทําตัวเปนอนุภาคแบบจุด ซ่ึงขนาดโมเลกุลเล็ก
มากเม่ือเทียบกับระยะเฉลี่ยระหวางอนุภาคและเม่ือเทียบกับขนาดของภาชนะ โมเลกุลเคลื่อนท่ีอยู
ตลอดเวลา การเคลื่อนท่ีเปนไปตามกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน ผลจากการเคลื่อนที่แบบสุมอนุภาคจะ
ชนกันเอง และจะชนกับผนังภาชนะที่บรรจุแกส การท่ีแกสชนผนังของภาชนะแลวสะทอนออกมาจะมี
ผลตอความดันของแกส เม่ือเพิ่มอุณหภูมิอนุภาคของแกสจะเคลื่อนที่เร็วข้ึน หากกําหนดใหปริมาตร
คงท่ี ความดันจะเพิ่มข้ึนและถาอนุภาคของแกสอยูในที่ ๆ มีปริมาตรนอย แกสน้ันก็จะกระทบกับผนัง
บอยข้ึนทําใหความดันเพิ่มข้ึน จากทฤษฎีจลนของแกสพบวาพลังงานจลนของการเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่
เฉลี่ยข้ึนอยูกับอุณหภูมิสัมบูรณเทาน้ัน (ปยพงษ สิทธิคง, 2559, หนา 499; สถาบันสงเสริมการสอน
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วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2555, หนา 32; Assael, Martin, & Tsolakis, 1996, p. 641; Engel & Reid, 
2010, p. 108; Pazun, 2012, p. 4; Vallance, 2008, p. 2) ดังนั้นการศึกษาพลังงานจลนของแกสแตละ
ชนิดนักเรียนไมสามารถสัมผัสหรือมองเห็นไดดวยตาเปลา และในหองปฏิบัติการทางฟสิกสไมมีชุด
ทดลองเพื่อนํามาทดลองใหเห็นผลชัดเจนวาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสข้ึนอยูกับอุณหภูมิสัมบูรณเพียง
อยางเดียว (Imai, Kamata, & Miura, 2003, pp. 254-258; Lehtinen & Viiri, 2014, pp. 344-348) 
นอกจากน้ียังไมสามารถบอกความแตกตางระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของแกสอะตอมเด่ียว
และแกสโมเลกุลคูได  
 ผูวิจัยจึงไดศึกษาคนควาเกี่ยวกับทฤษฎีจลนของแกส โดยทําการพัฒนาชุดทดลองเร่ือง
พลังงานจลนเฉลี่ยของแกส สําหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย เพื่อศึกษาพลังงานจลน
เฉลี่ยของแกสตางชนิดกัน โดยทําการทดลองกับแกสอะตอมเด่ียว ไดแก แกสอารกอนและแกสฮีเลียม 
แกสโมเลกุลคู ไดแก แกสไนโตรเจนและแกสออกซิเจน ที่อุณหภูมิและความดันตาง ๆ เพื่อเปรียบเทียบ
คาที่ไดจากการทดลองกับทฤษฎี ชุดการทดลองที่พัฒนาข้ึนนักเรียนไดเรียนรูวิธีการทดลองและฝก
ทักษะในการติดต้ังเครื่องมือ การใชเครื่องมืออยางถูกวิธี การอานคาจากเครื่องมือวัด และการเก็บ
บํารุงรักษาเครื่องมือและอุปกรณ ซ่ึงสามารถนํามาใชประกอบการจัดการเรียนการสอนในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายใหมีประสิทธิภาพตอไป 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย  

  1.  เพื่อพัฒนาโดยการออกแบบและสรางชุดทดลองเร่ืองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส  
2. เพื่อทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคู ท่ีอุณหภูมิ

ตางกัน 
3. เพ่ือทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู ที่ความดัน

เริ่มตนของแกสตางกัน 
4. เพื่อเปรียบเทียบคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู จากการ

ทดลองกับคาที่ไดจากทฤษฎี 
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ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับจากการวิจัย 
1. ไดชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู  
2. สามารถนําชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ไปใชเปนส่ือนวัตกรรมในการจัดการ

เรียนการสอนเร่ืองทฤษฎีจลนของแกส สําหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
3. ไดแนวทางในการออกแบบและพัฒนาการสรางชุดทดลอง เพื่อนําไปใชเปนส่ือนวัตกรรม

การจัดการเรียนการสอนในหัวขออ่ืน ๆ ตอไป 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. การพัฒนาชุดทดลองเร่ืองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสเปนการออกแบบและสรางชุดทดลอง

เพื่อศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเด่ียว ไดแก แกสอารกอนและแกสฮีเลียม และแกสโมเลกุล
คู ไดแก แกสไนโตรเจนและแกสออกซิเจน ท่ีอุณหภูมิตาง ๆ โดยบรรจุแกสภายในทอสแตนเลสที่มี 
ปริมาตร 426 ลูกบาศกเซนติเมตร และชุดทดลองประกอบดวยวัสดุอุปกรณที่คงทน ใชเครื่องมือวัดที่
เหมาะสม 

2. ทดสอบชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ทําการทดลองโดยบรรจุแกสอารกอน 
แกสฮีเลียม แกสไนโตรเจน และแกสออกซิเจน ที่คาความดันเริ่มตนแตกตางกัน จํานวน 3 คา ไดแก 
1.2132×105, 1.3132×105 และ 1.4132×105 นิวตันตอตารางเมตร พรอมกับทําการวัดคาความดันแกสใน
ขณะที่ทําการลดและเพิ่มอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิคงท่ี 10, 20, 25, 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส และ
ทําการเปรียบเทียบคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ที่อุณหภูมิและความดันเริ่มตนตางกัน 

3. เปรียบเทียบคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอารกอน แกสฮีเลียม แกสไนโตรเจน และแกส
ออกซิเจน กับคาพลังงานจลนเฉลี่ยท่ีไดจากการคํานวณทางทฤษฎี ที่อุณหภูมิของแกสมีคาเทากับ 10, 
20, 25, 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส 

 

นิยามศัพทเฉพาะ 
1.  ชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส หมายถึง ชุดการทดลองที่สรางข้ึนเพ่ืออธิบาย

พลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคู ที่อุณหภูมิเดียวกันซ่ึงจะมีคาเทากัน โดยไม
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ข้ึนอยูกับชนิดของแกสและจํานวนโมเลกุล ซ่ึงเปนไปตามทฤษฎีจลนของแกส ชุดการทดลองสรางจาก
วัสดุอุปกรณที่คงทน โดยประกอบดวยเครื่องมือวัดท่ีเหมาะสม  
  2.  ความถูกตองของชุดทดลอง หมายถึง ความสามารถในการใชงานไดตรงตามทฤษฎีจลน
ของแกส คาความคลาดเคล่ือนอยูในชวงประมาณ 5% ซ่ึงพิจารณาจากผลการทดลองจากชุดทดลองเรื่อง
พลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ที่อุณหภูมิตางกัน นําผลที่ไดจากการวัดคาปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และ
จํานวนโมเลกุลของแกส มาคํานวณตามทฤษฎีจลนของแกส เพื่อเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการคํานวณ
ทางทฤษฎี 
 



 
 

 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการศึกษาคนควาครั้งนี้ สามารถแบงหัวขอไดตาม

รายละเอียด ดังตอไปนี้ 
  1.  แบบจําลองและทฤษฎีจลนของแกส 
  2.  ทฤษฎีบทการแบงเทาของพลังงาน 
  3.  การเบี่ยงเบนจากพฤติกรรมอุดมคติ 
  4.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

แบบจําลองและทฤษฎีจลนของแกส 
 แบบจําลองโมเลกลุของแกสอุดมคติ      
  โมเลกุลของแกสเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงมากอยูในขอบเขตหรือภาชนะที่จํากัด ถาลดขนาด
ของภาชนะที่บรรจุแกสใหเล็กลง โมเลกุลของแกสจํานวนเดิมก็ยังคงเคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูง แตจะมี
การกระทบกันบอยข้ึน เพราะโมเลกุลแกสอยูกันอยางหนาแนนและขณะเดียวกันโมเลกุลมีการวิ่งชน
ภาชนะท่ีบรรจุอยูดวย การวัดความเร็วของแตละโมเลกุลของแกสสามารถเคลื่อนที่ไดเร็วเทาไรหรือชน
กับโมเลกุลอ่ืน ๆ กี่ครั้งนั้นทําการศึกษาไดยาก แตสามารถคาดคะเนไดวาแกสจํานวนน้ันแสดงผล
อยางไร โดยสามารถคํานวณจากความดัน อุณหภูมิ และปริมาตรของแกส โดยอาศัยหลักการทางสถิติ 
โดยเรียกทฤษฎีท่ีใชในการคํานวณนี้วาทฤษฎีจลนของแกส ความดันของแกสที่วัดไดนั้นเกิดข้ึนจาก
โมเลกุลของแกสวิ่งเขาชนภาชนะอยางนับครั้งไมถวน ถาอุณหภูมิเพิ่มข้ึนพลังงานความรอนจะถายเท
ไปสูโมเลกุลของแกส สงผลทําใหโมเลกุลแกสมีความเร็วมากข้ึนจึงมีการชนภาชนะแรงขึ้นซ่ึงนําไปสู
การเพิ่มความดันในภาชนะน้ัน ๆ ถาอุณหภูมิสูงข้ึน ความดันของแกสก็มีคาเพ่ิมข้ึนดวย (อุไรวรรณ 
ธรรมรัตนพคุณ, 2541, หนา 127; Howard, 2015, p. 488; Poisson, 2000, p. 12) 
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 การพิจารณาองคประกอบของระบบ พบวาสารตาง ๆ ประกอบดวยโมเลกุลและโมเลกุล
เหลาน้ีเคลื่อนท่ีภายใตกฎเกณฑทางกลศาสตร ถารวมผลของโมเลกุลทั้งหมดในระบบออกมาจะทําให
สามารถเขาใจพฤติกรรมหรือการเปลี่ยนแปลงของระบบนั้น ทฤษฎีจลนของแกสกลาวถึงแกสอุดมคติ
เพราะระบบท่ีพิจารณาโมเลกุลมีการเคลื่อนที่เปนเสนตรง ในการหาสมการสภาวะของแกสอุดมคติ
พิจารณาระบบซ่ึงประกอบดวยโมเลกุล จึงตองกลาวถึงแบบจําลองโมเลกุลของแกสอุดมคติ (Molecular 
model of an ideal gas) ซ่ึงมีขอสมมติฐานดังนี้ (พินิติ รตะนานุกูลม, 2553, หนา 8; Joseph, 2014, p. 49; 
Stephen, 2005, p. 12) 
  1. แกสประกอบดวยอนุภาคซึ่งเรียกวาโมเลกุล (molecule) โดยสมมติวาแกสระบบหนึ่งมี
โมเลกุลอยูจํานวนมากเปน N ตัว ดังน้ันคาความหนาแนนจํานวนโมเลกุลของแกสระบบหนึ่งซ่ึงคือ
จํานวนโมเลกุลตอปริมาตรของแกสระบบน้ันอาจจะมากถึง 1026 โมเลกุลตอลูกบาศกเมตร จึงมีผลตอ
การประมาณเชิงสถิติไดเปนอยางดี 
  2. แตละโมเลกุลของแกสมีขนาดเล็กมากเปรียบเทียบกับปริมาตรของระบบแกสหรือ
ปริมาตรของภาชนะที่บรรจุแกสไว หรือกลาวไดวาระยะระหวางโมเลกุลของแกสระบบหนึ่งมีคามาก
จนกระทั่งโมเลกุลของแกสเปรียบไดวาไรโครงสราง หรือมีลักษณะเปนมวลจุด (point mass)  
  3. ระบบแกสหนึ่งอยูในสมดุล โมเลกุลตาง ๆ ของแกสภายในระบบมีการเคลื่อนที่แบบ
สุม (random motion) ตามลักษณะท่ีเรียกวาการเคลื่อนที่บราวเนียน (Brownian motion) แตละโมเลกุล
ของระบบแกสดังกลาวยังประพฤติตัวตามกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน  
  4. สําหรับระบบแกสปกติระบบหน่ึงจะไมมีแรงภายนอกกระทํากับโมเลกุลของแกส
ระบบน้ัน นอกจากผลท่ีเกิดจากการชนแบบยืดหยุน (elastic collision) ระหวางโมเลกุลของแกสเอง โดย
มีทั้งการอนุรักษพลังงานจลนและการอนุรักษโมเมนตัม 
  5. สําหรับระบบแกสท่ีประกอบดวยแกสบริสุทธิ์ชนิดหนึ่ง ยอมแสดงไดวาโมเลกุลของ
แกสภายในระบบดังกลาวตางคลายกัน 
 สมบัติของแกสอุดมคติตามแบบจําลองโมเลกุลที่ไดกลาวสรุปไวน้ี เนนถึงการเคลื่อนที่และ
ลักษณะการเคลื่อนท่ีของโมเลกุลเปนสําคัญ เม่ือศึกษาสมบัติตาง ๆ ของแกสอุดมคติตามแบบจําลอง
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โมเลกุลไปพิจารณาเชิงทฤษฎีเรียกวา ทฤษฎีจลนของแกส (kinetic theory of gas) และเรียกแบบจําลอง
โมเลกุลของแกสอุดมคติตามที่กลาวนี้วา แบบจําลองทฤษฎีจลนของแกส (kinetic theory model of gas) 
 การพิจารณาความดันตามทฤษฎีจลนของแกส เม่ือโมเลกุลของแกสในระบบหนึ่งกําลัง
เคลื่อนท่ีแบบสุม โดยโมเลกุลตัวหนึ่งจะเคลื่อนท่ีดวยความเร็วไปในทิศทางใดก็ได ซ่ึงการพิจารณา
โดยทั่วไปจะกลาวถึงคาเฉลี่ยการเคลื่อนท่ีของทุกโมเลกุลในแกสระบบหนึ่ง โดยสมมติแกสภายใน
ระบบมีโมเลกุลทั้งหมด N ตัว แตละตัวมีมวล m บรรจุอยูภายในภาชนะส่ีเหลี่ยมมุมฉาก 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2-1  โมเลกลุของแกสในภาชนะส่ีเหลี่ยมมุมฉาก (สมพงษ ใจด,ี 2551, หนา 263) 
 

 จากภาพท่ี 2-1 แกสมีโมเลกุลท้ังหมด N ตัว อยูภายในภาชนะที่มีปริมาตร (V) = L1L2L3 เทียบ
กับระบบพิกัดฉาก (rectangular coordinate system) สมมติโมเลกุลตัวหนึ่ง (i) ของแกสมีความเร็ว vi 
และมีความเร็วในแนวแกน x, y กับ z คือ vix, viy และ viz โดยมีขนาดเปน vix, viy และ viz ตามลําดับ 
 เม่ือพิจารณาความเร็วของโมเลกุลเฉลี่ย (ܞത) อัตราเร็วของโมเลกุลเฉลี่ย (vത) และอัตราเร็วกําลัง
สองเฉลี่ย (vଶതതത) ของโมเลกุล โดยให ܞതx, ܞതy และ ܞതz แทนคาเฉลี่ยความเร็วของโมเลกุล N ตัว ตาม
แนวแกน x, y และ z โดยมีขนาดเปน vതx, vതy และ vതz ตามลําดับ ซ่ึงความเร็วในแตละแกนมีทั้ง
เครื่องหมายบวกและเคร่ืองหมายลบดวยความนาจะเปนท่ีเทากัน เม่ือพิจารณาผลรวมความเร็วของ
โมเลกุลทั้งหมดในแตละแกนยอมมีคาเปนศูนย ดังนั้น ܞതx, ܞതy และ ܞതz จะเทากับศูนย  

 



8 
 

 
 

ഥܞ                                                                         ൌ ഥ୶ܞ    ൅ ത୷ܞ ൅ ത୸ܞ   ൌ  0                                           (2-1) 
 
 สําหรับอัตราเร็วกําลังสองเฉลี่ยของโมเลกุลตามแนวแกน x, y และ z มีคาเทากันเนื่องมาจาก
การพิจารณาผลของระบบแกสในกลองใบหนึ่งที่มีโมเลกุลจํานวนมากตามแบบจําลองโมเลกุลของแกส
อุดมคติ  
 
                                                                                  v୶

ଶതതതത ൌ v୷
ଶതതത ൌ v୸

ଶതതത                                                               (2-2) 
 

 จากสมการ (2-2) พิจารณาเทียบกับความเร็วเฉลี่ย (vത) ของโมเลกุลใด ๆ ซ่ึงมี  vഥ x, vതy และ vതz 
เปนความเร็วตามแนวแกน x, y และ z ตามลําดับ จากทฤษฎีพีทาโกรัสจะได 
 
                                                                        vଶ       ൌ     v୶

ଶ ൅  v୷
ଶ ൅  v୸

ଶ                           (2-3) 
 

 สําหรับโมเลกุลตัวหน่ึง (i) ซ่ึงมีความเร็ว vi ตามที่พิจารณาจะไดดังน้ี 
 

                                                    v୧
ଶ        ൌ     v୧୶

ଶ ൅ v୧୷
ଶ ൅ v୧୸

ଶ                                (2-4) 
 
 เม่ือพิจารณาคาเฉลี่ยของอัตราเร็วยกกําลังสองจะไดสมการ 
 
                                                vଶതതത        ൌ     ଵ

N
∑ v୧

ଶ
୧   ൌ   v୶

ଶതതത   ൅  v୷
ଶതതത   ൅   v୸

ଶതതത   (2-5) 

 
 จากสมการ (2-2) จะไดความสัมพันธดังน้ี 
 
                                                  v୶

ଶതതത        ൌ     v୷
ଶതതത    ൌ    v୸

ଶതതത    ൌ   
ଵ

ଷ
vଶതതത                                        (2-6) 
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 สมการ (2-6) แสดงวาอัตราเร็วกําลังสองเฉลี่ยของโมเลกุลเปน 3 เทาของอัตราเร็วกําลังสอง
เฉลี่ยตามแนวแกน เนื่องจากความสมมูลของทิศทางตามแนวแกน x, y และ z ของระบบพิกัดฉาก  

 จากสมการแกสอุดมคติ PV = nRT = NkbT พิจารณาความดันตามทฤษฎีจลนของแกส ซ่ึง
กลาวถึงในลักษณะของแกสอุดมคติ โดยสมมติแกสอุดมคติระบบหนึ่งที่มีจํานวนโมเลกุล N ตัว แตละ
ตัวมีมวล m อยูในกลองลูกบาศกที่มีขนาด L×L×L โดยมีแกน x, y และ z ขนานกับขอบภาชนะดังภาพที่ 
2-2 ซ่ึงโมเลกุลมีการเคลื่อนท่ีชนกับผนังของกลองแบบยืดหยุน เม่ือพิจารณาขนาดของแรงที่โมเลกุลตัว
หนึ่ง (i) กระทํากับดานหนึ่งของกลอง (Fi) ซ่ึงสัมพันธกับอัตราของขนาดการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม 
โดยโมเมนตัมที่เปลี่ยนไปเชื่อมโยงกับความเร็วของโมเลกุลตัวน้ันในทิศทางของแกนหน่ึง  
 สําหรับกรณีโมเลกุล N ตัว จะไดขนาดของแรงสุทธิ (F) = ∑ F୧ ดังนั้นคาความดันจะสัมพันธ
กับขนาดของแรง ดังน้ี  
 
                                                                                            P ൌ  

∑ F౟

A
                                                                 (2-7) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-2  โมเลกลุของแกสเกิดการชนแบบยืดหยุน (สมพงษ ใจด,ี 2551, หนา 267) 

 
 พิจารณาการเคลื่อนที่ของโมเลกุลเฉพาะในแนวแกน x โดยใหองคประกอบความเร็วของ
โมเลกุลในแนวแกน x มีคา vx เม่ือโมเลกุลนี้ชนผนัง A1 แบบยืดหยุนโมเลกุลจะกระดอนกลับออกมาใน

A1 A2 

A3 

mvx 

- mvx 
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ทิศทางตรงกันขามดวยความเร็ว vx เทาเดิม ดังภาพที่ 2-2 หลังจากชนผนัง A1 แลวโมเลกุลจะเคลื่อนที่
กลับมาชนผนัง A2 ซ่ึงอยูตรงกันขามกับ A1 โดยจะเคลื่อนที่ไดระยะทาง L ตอมาโมเลกุลกระดอนกลับ
จาก A2 ในทิศทางตรงขามดวยความเร็ว vx เขาชนผนัง A1 อีกครั้ง ดังนั้นโมเลกุลจะชนผนัง A1 ทุก
ชวงเวลา  ∆t ൌ  2L/vx  
 เม่ือโมเลกุลมวล m เขาชนผนัง A1 ดวยความเร็ว vx และสะทอนกลับดวยความเร็ว -vx ในการ
ชนผนังแตละครั้งจะเกิดการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม 
 
                                                        ∆ሺmvሻ ൌ  ሺെmv୶ሻ െ  ሺmv୶ሻ ൌ  െ2mv୶                                      (2-8) 

  
 จากสมการ (2-8) ในการชนผนัง A1 แตละครั้งจะทําใหเกิดขนาดของโมเมนตัมที่เปลี่ยนไป
เทากับ 2mv୶ และโมเลกุลน้ีชนผนัง A1 ทุกชวงเวลา  ∆t ൌ  2L/vx  แรงดลท่ีผนังไดรับจากโมเลกุลเปน
ดังนี้ 
 
                                                                             F ൌ  

∆ሺ୫୴ሻ

∆୲
 ൌ  

୫୴౮
మ

L
                                                                       (2-9) 

  
 เนื่องจากโมเลกุลมีทั้งหมด N ตัว และมีการชนที่ผนังบอยครั้ง ดังนั้นแรงดลที่ผนังไดรับจะ
เกิดข้ึนอยางตอเนื่อง เม่ือพิจารณาคาเฉลี่ยของอัตราเร็วยกกําลังสองในแนวแกน x ของโมเลกุลท้ังหมด
จะไดความสัมพันธดังสมการ 
 
                                                                                      F ൌ  ୫

L
Nv୶

ଶതതത                                                                          (2-10) 

  
 พิจารณาความดันแกสที่ผนังของภาชนะตามสมการ (2-7) ดังนั้นความดันแกสที่ผนัง A1 ของ
ภาชนะจะเปนดังสมการ (2-11) โดยถาพิจารณาการชนของโมเลกุลที่ผนังในแนวแกน y และแนวแกน z 
จะไดความดันเน่ืองจากการชนมีคาเทากัน   
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                                                                                     P ൌ  
୫

V
Nv୶

ଶതതത                                                                           (2-11) 

 
 เม่ือพิจารณาสมการ (2-6) และสมการ (2-11) จะได 
 

                                                                                      P ൌ  ଵ

ଷ

N୫୴మതതതത

V
                                                                          (2-12) 

 
  หรือ                                         PV ൌ  ଵ

ଷ
Nmvଶതതത                                                                   (2-13) 

 
 จากสมการ (2-13) แสดงใหเห็นความสัมพันธของความดันและปริมาตรท่ีเปนปริมาณ
มหาทรรศน ในขณะที่อัตราเร็วโมเลกุลเฉลี่ยเปนปริมาณจุลทรรศน ผลท่ีไดจึงเช่ือมโยงระหวางแนวคิด
จุลทรรศนของโมเลกุลแกสกับปริมาณที่วัดไดทางมหาทรรศน นอกจากน้ีถึงแมวาในการพิจารณาได
สมมติแกสอุดมคติอยูภายในกลองลูกบาศก จากสมการแสดงใหเห็นความสัมพันธที่ไดไมข้ึนอยูกับ
ลักษณะของภาชนะท่ีบรรจุแกส 
 พิจารณาพลังงานจลนของโมเลกุล (molecular kinetic energy) ในลักษณะพลังงานจลนเฉลี่ย
ของโมเลกุล 1 ตัว หรือตอโมเลกุล ሺE୩തതതሻ กลาวคือ ሺmvଶതതതሻ/2  ซ่ึงเปนพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบ
เลื่อนที่เฉลี่ย (average translational molecular kinetic energy) โดยที่พลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบ
เลื่อนที่ของโมเลกุล N ตัว คือ E୩ ൌ NE୩തതത  และในบางกรณีอาจกลาวถึงพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบ
เลื่อนท่ีของโมเลกุล N ตัวตอปริมาตร ซ่ึงก็คือ  ሺE୩/Vሻ หรือ ሺNE୩തതത/Vሻ  พิจารณาความสัมพันธของ
พลังงานจลนโมเลกุลกับความดัน (P) หรืออุณหภูมิเคลวิน (T) ของแกสจากสมการ (2-12) จะได 
 
                                                       P  ൌ  

ଶ

ଷ

N

V
ቀ

ଵ

ଶ
mvଶതതതቁ                                          (2-14) 

 
  เม่ือ  ଵ

ଶ
mvଶതതത คือ พลังงานจลนเฉลี่ย ሺE୩തതത ሻ  ของแตละโมเลกุลในภาชนะ สมการเปนดังน้ี 

 
                                                                        P  ൌ  

ଶ

ଷ

N

V
 E୩തതത                                                                                     (2-15) 
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  และเม่ือ NE୩തതത  คือ พลังงานจลนของโมเลกุลทั้งหมดในภาชนะ จะไดสมการ 
 
                                                                             P  ൌ  

ଶ

ଷ

Eౡ

V
                                                                                        (2-16) 

 
 จากสมการ (2-15) และ (2-16) แสดงใหเห็นวาคาความดันของแกสระบบหนึ่งซ่ึงมีโมเลกุล N 
ตัว และมีปริมาตร V เปนสัดสวนกับจํานวนโมเลกุลตอปริมาตรและพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบ
เลื่อนท่ีเฉลี่ยของแกสระบบนั้น หรือกลาวไดวาคาความดันเปนสัดสวนกับพลังงานจลนการเคลื่อนที่
แบบเลื่อนท่ีของโมเลกุลท้ังหมดตอปริมาตร 
 สําหรับการพิจารณาเช่ือมโยงกับอุณหภูมิของแกสจะพิจารณาประกอบกับสมการของแกส
อุดมคติ ดังนี้ 
 
  สมการแกสอุดมคติ       PV  ൌ   nRT ൌ   NkୠT                   (2-17) 
 
  จะได                           E୩തതത   ൌ   

ଵ

ଶ
mvଶതതത  ൌ   

ଷ

ଶ
kୠT                   (2-18) 

 
  หรือ                            T    ൌ     

ଶ

ଷ୩ౘ
E୩തതത  ൌ   

ଶ

ଷ୩ౘ
ሺ

ଵ

ଶ
mvଶതതതሻ                  (2-19) 

                  
 จากสมการ (2-19) สรุปไดวาแกสประกอบดวยโมเลกุลขนาดเล็กจํานวนมากท่ีเคลื่อนที่
ตลอดเวลาตามแบบจําลองโมเลกุลของแกสอุดมคติ โดยอุณหภูมิสัมบูรณของแกสระบบหนึ่งเปน
สัดสวนโดยตรงกับพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่เฉลี่ยของแกสระบบนั้น  
 นอกจากนี้สามารถใชความสัมพันธของอัตราเร็วกําลังสองเฉลี่ยของโมเลกุลกับอัตราเร็ว
กําลังสองเฉลี่ยตามแนวแกนดังสมการที่ (2-6) มาพิจารณาประกอบกับสมการ (2-18) ไดดังน้ี 
 
                              ଵ

ଶ
m൫v୶

ଶതതത ൅  v୷
ଶതതത ൅  v୸

ଶതതത൯   ൌ   ଷ

ଶ
kୠT                                                (2-20) 
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      จะได              ଵ
ଶ

mv୶
ଶതതത   ൌ   

ଵ

ଶ
mv୷

ଶതതത   ൌ   
ଵ

ଶ
mv୸

ଶതതത   ൌ   
ଵ

ଶ
kୠT                                  (2-21) 

 
 โดยถือวาเปนการแบงเทากัน (equipartition) ของพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบเลื่อนท่ีเฉลี่ย
ตามแนวแกน x, y และ z ของระบบพิกัดฉาก 
 การพิจารณาปริมาณตาง ๆ ตามทฤษฎีจลนของแกส พบวามีปริมาณรวมสําคัญท่ีแทนการ
เคลื่อนท่ีแบบเลื่อนที่ของโมเลกุล คือ อัตราเร็วกําลังสองเฉล่ีย ൫vଶതതത൯ โดยท่ีคา ൫vଶതതത൯

ଵ ଶ⁄  หรือ ඥvଶതതത แทน
ลักษณะหนึ่งของอัตราเร็วเฉลี่ยและเรียกวาอัตราเร็วรากกําลังสองเฉลี่ย (root mean square speed 
“v୰୫ୱ”) ของโมเลกุล 
 
                                                                                              v୰୫ୱ ൌ  ඥvଶതതത                                                          (2-22)  

                 
 ดังนั้นจึงสามารถหาคาอัตราเร็วรากกําลังสองเฉลี่ย ( v୰୫ୱ) ของโมเลกุลไดจากสมการ (2-18) 
และ (2-22) จะไดความสัมพันธดังสมการ 
 
                          E୩തതത   ൌ    

ଵ

ଶ
mv୰୫ୱ

ଶ ൌ  
ଷ

ଶ
kୠT                                           (2-23) 

 
 ถาทราบมวลของโมเลกุล 1 ตัว จะสามารถคํานวณ v୰୫ୱ ที่อุณหภูมิ T ของโมเลกุลได ดัง
สมการน้ี 
 

                                 v୰୫ୱ   ൌ  ටଷ୩ౘ T

୫
                                                         (2-24) 

 
  เน่ืองจาก  M ൌ mNA และ R ൌ kୠNA จะได 
   

                       v୰୫ୱ   ൌ  ටଷRT

M
                                                          (2-25) 
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 จากสมการ PV ൌ NkୠT  เม่ือ kୠ คือคาคงตัวโบลตซมันน และสําหรับแกสชนิดหนึ่งมวล
ของ 1 โมเลกุล ሺmሻ มีคาคงตัว แสดงวา v୰୫ୱ เปนสัดสวนกับ ሺTሻଵ ଶ⁄  จากสมการ (2-23) พลังงานจลน
การเคลื่อนท่ีแบบเล่ือนท่ีเฉลี่ย ሺE୩തതതሻ มีความสัมพันธที่สอดคลองกับพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบเลื่อน
ท่ีโดยทั่วไป เพียงแตตองใชอัตราเร็วรากกําลังสองเฉลี่ย (v୰୫ୱ) แทนอัตราเร็วโมเลกุล (v) ตามปกติ จึง
ถือไดวาความสัมพันธที่พิจารณาไดน้ีมีเอกลักษณของพลังงานจลนการเคลื่อนท่ีแบบเล่ือนท่ีเปนอยางดี  
 โดยตามปกติมักกลาวถึงอัตราเร็วโมเลกุลเฉล่ีย ሺvതሻ จึงสามารถคํานวณหาอัตราเร็วโมเลกุล
เฉลี่ยกําลังสอง ሺvҧሻ2 ไดโดยตรง อยางไรก็ตามพบวานิยมแทน vଶതതത ดวย ሺvതሻଶ เน่ืองจากการศึกษาระบบ
แกสตางๆ ตามทฤษฎีจลนน้ันมีการพิจารณาแกสระบบหนึ่งซ่ึงมีความหนาแนนจํานวนโมเลกุลเชิง
ปริมาตรท่ีมากถึง 1026 ตัวตอลูกบาศกเมตร จึงถือไดวา vଶ തതതത ؆ ሺvതሻଶ และสามารถพิสูจนไดวาตามปกติ
แลว vଶ തതതത ൒ ሺvതሻଶ เสมอ โดยสมมติคาอัตราเร็วโมเลกุล (v) ตาง ๆ กันหาคาอัตราเร็วโมเลกุลเฉลี่ยไดเปน 
vത และมีการเบ่ียงเบน (deviation) ของอัตราเร็วโมเลกุลจากคาอัตราเร็วโมเลกุลเฉลี่ยคือ ∆v ൌ v െ vത ซ่ึง
ได  ሺ∆vሻଶതതതതതതത ൒ 0 มีคาเปนบวกเสมอและเรียกวาการกระจาย (dispersion) ของ v ในท่ีนี้คือคาอัตราเร็ว
โมเลกุลตามที่สมมติ 
 
  แสดงวา  ሺ∆vሻଶതതതതതതത ൌ    ሺv െ vതሻଶതതതതതതതതതതത   ൌ   ሾvଶ െ 2vvത ൅ ሺvതሻଶሿതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതത  
 
                                                                                  ൌ    vଶതതത െ 2ሺvതሻଶ ൅  ሺvതሻଶ 
 

       ൌ    vଶതതത െ ሺvതሻଶ  ൒ 0 
 

  ดังน้ัน                                      vଶ തതതത ൒ ሺvതሻଶ                   (2-26) 
 
 โดยสังเกตวาสามารถใชความสัมพันธดังสมการ (2-26) น้ีกับปริมาณตาง ๆ ไดเสมอโดยไม
จําเปนตองเปนอัตราเร็วโมเลกุลตามที่สมมติน้ี 
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ทฤษฎีบทการแบงเทาของพลังงาน 
 ทฤษฎีบทการแบงเทาของพลังงาน (equipartition of energy theorem) ท่ีครอบคลุมท้ังกรณี
แกสอะตอมเดียว และแกสโมเลกุลคู ซ่ึงมีใจความวาแตละระดับของความอิสระจะทําใหเกิดพลังงาน
ข้ึนในระบบเทากับ ሺkୠTሻ/2 โดยระดับของความอิสระที่มีความเปนไปไดจะตองมีความสัมพันธ
เกี่ยวของกับการเคลื่อนท่ีแบบเลื่อนท่ี การเคลื่อนที่แบบหมุน และการเคลื่อนที่แบบสั่นของโมเลกุล 
(ประธาน บุรณศิริ และคณะ, 2558, หนา 624) 
 จากสมการ (2-21) ሺmv୶

ଶതതതሻ/2 ൌ ሺmv୷
ଶതതതሻ/2 ൌ ሺmv୸

ଶതതതሻ/2 ൌ ሺkୠTሻ/2  ในขณะที่สมการ (2-
18) คือ  E୩തതത  ൌ ሺmvଶതതതሻ/2 ൌ ሺ3kୠTሻ/2  ซ่ึงผลที่ไดข้ึนอยูกับความสมมูลของ 3 ทิศทางตามแนวแกน x, 
y และ Z ของระบบพิกัดฉาก (x, y, z) นั่นเอง อยางไรก็ตามสามารถกําหนดทิศทางของแกนเหลานี้ได 
โดยไมมีผลกระทบตอสมบัติของระบบแกสที่พิจารณา เม่ือพิจารณาตัวประกอบ 3 ในพจน ሺ3kୠTሻ/2 
ท่ีเกี่ยวของกับระดับข้ันความเสรี (degree of freedom) 3 ทิศทางสําหรับการเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่ของ
อะตอมเดียวในแตละระดับข้ันความเสรีน้ันสอดคลองกับคาพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบเลื่อนท่ี ซ่ึง
เปนพลังงานกลในแตละแกน แลวมีผลตอคาพลังงานกลของแกสอะตอมเดียวตัวนั้น ดวยเหตุนี้แกส
อุดมคติอะตอมเดียวซ่ึงมีระดับข้ันความเสรีเทากับ 3 จึงมีคาพลังงานกลเฉลี่ย (average molecular 
mechanical energy “Eഥ”) เทากับคาพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่เฉลี่ย (E୩തതത) แสดงไดดังสมการ 
Eഥ ൌ E୩തതത ൌ ሺ3kୠTሻ/2 (Syndicate & Hart, 2002, p. 640) 
 ถา η แทนคาระดับขั้นความเสรีของโมเลกุลแตละตัวในระบบแกสอุดมคติระบบหนึ่ง ซ่ึงมี
สมดุลความรอน ณ อุณหภูมิ T เคลวิน ดังนั้นสามารถเขียนพลังงานกลเฉลี่ย (Eഥ) ตามที่เรียกวา ทฤษฎีบท
การแบงเทาของพลังงาน ไดดังนี้ 
 
                   Eഥ ൌ  η ቀ

ଵ

ଶ
kୠTቁ                          (2-27) 
 

 เม่ือพิจารณาการแบงเทาของพลังงานจลนการเคลื่อนท่ีแบบเลื่อนที่เฉลี่ยสําหรับแกสอะตอม
เดียว เชน แกสฮีเลียม แกสนีออน และแกสอารกอน ข้ันตอไปจะพิจารณาพลังงานกลของแกสโมเลกุลคู 
มีแผนภาพดังภาพ 2-3 การพิจารณาจะแยกเปน 3 สวนคือ พลังงานจลนการเคลื่อนท่ีแบบเลื่อนที่ 
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ตารางท่ี 2-1   จํานวนระดับข้ันความเสรีของโมเลกลุแกส (อุณหภูมิตํ่า) (สมพงษ ใจดี, 2551, หนา 273) 
 

ชนิดโมเลกุลแกส 
ระดับข้ันความเสร ี

การเล่ือน การหมุน สุทธิ ሺηሻ 
อะตอมเดยีว 
โมเลกลุคู 

หลายอะตอม 

3 
3 
3 

0 
2 
3 

3 
5 
6 

 

การเบี่ยงเบนจากพฤติกรรมอุดมคติ 
 กฎของแกสและทฤษฎีจลนโมเลกุลของแกสมีสมมติฐานวาโมเลกุลที่อยูในสถานะแกสไมมี 
แรงกระทําตอกัน ไมวาจะเปนแรงดึงดูดหรือแรงผลัก สมมติฐานอีกขอหนึ่ง คือ ปริมาตรของโมเลกุล
น้ันนอยมากเม่ือเทียบกับปริมาตรของภาชนะ แกสที่มีสมบัติเปนไปตามสมมติฐานท้ังสองขอน้ีจะแสดง
พฤติกรรมอุดมคติ (Willian, 2003, p. 7) แมวาจะต้ังสมมติฐานไดวาแกสจริงมีพฤติกรรมคลายแกสอุดม
คติ แตก็ไมสามารถคาดหวังไดวาแกสจริงจะมีพฤติกรรมดังกลาวภายใตทุกสภาวะ (ทวีชัย อมรศักดิ์ชัย, 
ยุทธนา ตันติรุงโรจนชัย, ทินกร เตียนสิงห และพรสวรรค อมรศักดิ์ชัย, 2556, หนา 620) 
 จากภาพที่ 2-4 แสดงกราฟระหวาง PV/RT กับ P สําหรับแกสจริง 4 ชนิด และแกสอุดมคติที่
อุณหภูมิหนึ่ง กราฟน้ีใชในการทดสอบการแสดงพฤติกรรมอุดมคติของแกส จากสมการแกสอุดมคติ 
(สําหรับแกส 1 โมล) คา PV/RT เทากับ 1 ไมวาความดันที่แทจริงของแกสจะเปนเทาไรก็ตาม แต
สําหรับแกสจริงเหตุการณนี้จะเปนจริงท่ีความดันปานกลาง (൑ 5 atm) เทาน้ัน เม่ือความดันเพ่ิมข้ึนจะมี
การเบ่ียงเบนออกจากพฤติกรรมอุดมคติอยางมาก เนื่องจากแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลจะเกิดข้ึนในระยะ
ท่ีคอนขางส้ัน ที่ความดันบรรยากาศโมเลกุลของแกสจะอยูหางกันมากทําใหแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลมี
คานอยมากจนไมมีผล ที่ความดันสูงสงผลใหความหนาแนนของแกสเพ่ิมข้ึน ซ่ึงหมายถึงโมเลกุลอยู
ใกลกันมากข้ึนแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลจึงมีผลตอการเคลื่อนที่ของโมเลกุล ทําใหแกสมีพฤติกรรมที่
ไมเปนอุดมคติ และจากภาพท่ี 2-5 แสดงความสัมพันธระหวาง PV/RT กับ P ของแกสไนโตรเจนเม่ือ
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 การสังเกตพฤติกรรมที่ไมเปนอุดมคติอีกวิธีหนึ่งคือการลดอุณหภูมิของแกส การทําใหเย็นตัว
จะทําใหพลังงานจลนเฉลี่ยของโมเลกุลลดลง ซ่ึงมีลักษณะคลายการลดพลังงานของโมเลกุลในการ
เอาชนะแรงดึงดูดระหวางกัน  
 ดังนั้นเพื่อใหสามารถเขาใจพฤติกรรมของแกสจริงไดอยางถูกตอง จึงจําเปนตองแกไข
สมการแกสอุดมคติ โดยตองคํานึงถึงแรงระหวางโมเลกุลและปริมาตรของโมเลกุล ผูท่ีทําการวิเคราะห
เปนคนแรก คือ โจฮันส แวนเดอรวาลส (Johannes van der Waals) ชวยใหเขาใจพฤติกรรมของแกสจริง
ในระดับโมเลกุล 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-6   การเคลื่อนท่ีเขาชนผนังของโมเลกุลหนึ่ง (Mark, 2013, p. 10) 

 
 พิจารณาการเคลื่อนท่ีเขาชนผนังของโมเลกุลหน่ึง ดังภาพท่ี 2-6 แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลที่
เกิดจากโมเลกุลรอบ ๆ ทําใหแรงชนบนผนังที่เกิดจากโมเลกุลที่กําลังพิจารณาอยูน้ีมีคานอยลง ผลรวม
ท้ังหมด คือ ความดันของแกสจริงตํ่ากวาความดันของแกสอุดมคติ แวนเดอรวาลสไดเสนอวาความดันที่
เกิดขึ้นจากแกสอุดมคติ  P୧ୢୣୟ୪ จะสัมพันธกับความดันที่วัดไดจริง (David, 2011, p. 53) ตามสมการ 

 
                                                                     P୧ୢୣୟ୪ ൌ  P୰ୣୟ୪ ൅  

ୟ୬మ

Vమ                                                               (2-28) 

 
 เม่ือ a เปนคาคงที่, n คือ จํานวนโมล และ V คือ ปริมาตรของภาชนะ คาของ anଶ/vଶ คือแรง
กระทําระหวางโมเลกุลท่ีทําใหแกสมีพฤติกรรมเบี่ยงเบนออกไปข้ึนอยูกับความถี่ที่โมเลกุลคูใด ๆ จะ
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เขาใกลกันมาก ความถี่นี้เพ่ิมข้ึนตามกําลังสองของจํานวนโมเลกุลตอหนวยปริมาตร เนื่องจากโอกาสที่
จะพบแตละโมเลกุลใน 2 โมเลกุลนั้นภายในพ้ืนที่ใด ๆ เปนสัดสวนกับ n/V สําหรับ a นั้นเปนเพียง
คาคงท่ีของการแปรผัน การแกไขอีกอยางนั้นเกี่ยวของกับการที่โมเลกุลของแกสมีปริมาตร ในสมการ
แกสอุดมคติ V แทนปริมาตรของภาชนะ อยางไรก็ตามแตละโมเลกุลของแกสมีปริมาตรคาหนึ่ง แมวา
จะนอยก็ตาม ดังน้ันปริมาตรที่แทจริงของแกสจะเทากับ (V-nb) เม่ือ n คือ จํานวนโมลของแกส และ b 
เปนคาคงที่ nb แทนปริมาตรท่ีครอบครองโดยแกสจํานวน n โมล สามารถเขียนสมการแกสอุดมคติใน
อีกรูปแบบหนึ่งไดดังน้ี 
  
                                                               ቀP ൅

ୟ୬మ

Vమ ቁ ሺV െ nbሻ ൌ nRT                                                    (2-29) 

 
 สมการท่ี 2-29 (Mario, Evgeny, & Pogliani, 2007, p. 1438) แสดงความสัมพันธของ P, V, T 
และ n สําหรับแกสที่ไมเปนอุดมคตินี้เรียกวา สมการแวนเดอรวาลส (van der Waals equation) คาคงท่ี
แวนเดอรวาลส a และ b ของแกสตาง ๆ ท่ีแสดงในตารางท่ี 2-2 เปนคาที่ไดจากการทดลอง  
 
ตารางท่ี 2-2  คาคงท่ีแวนเดอรวาลส สําหรับแกสบางชนิด (Mario et al., 2007, p. 1449) 
 

แกส a ሺሺatm. Lଶሻ/molଶሻ b ሺL/molሻ 
He 0.034 0.0237 
Ne 0.211 0.0171 
Ar 1.34 0.0322 
Kr 2.32 0.0398 
H2 0.244 0.0266 
N2 1.39 0.0391 
O2 1.36 0.0318 
Cl2 6.49 0.0562 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 การศึกษาคนควาเพ่ือการออกแบบและสรางชุดทดลองเพ่ือศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส 
ซ่ึงตองเขาใจวัตถุประสงค และแนวทางการออกแบบการสรางชุดทดลอง เพื่อใหสามารถนําไปใชใน
หองปฏิบัติการทางฟสิกสไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นผูวิจัยจึงไดศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ดังนี้ 
 พรวดี  มโนพญา (2545) สรางชุดทดลองเพื่อศึกษาสมบัติและทฤษฎีจลนของแกส ศึกษา
ประสิทธิภาพของชุดทดลอง ใหไดตรงตามกฎและทฤษฎีจลนของแกส ประเมินคุณภาพชุดทดลองและ
หาประสิทธิภาพของชุดทดลองในการเรียนการสอน โดยชุดทดลองประกอบดวยชุดทดลองศึกษา
สมบัติของแกสในเรื่อง กฎของบอยล กฎของชารล กฎรวมของแกส และชุดทดลองเพื่อศึกษาทฤษฎี
จลนของแกส ผลการวิจัยสรุปไดวาชุดทดลองเพื่อศึกษาสมบัติและทฤษฎีจลนของแกส พบวามี
ประสิทธิภาพตรงตามสมบัติและทฤษฎีจลนของแกส ซ่ึงชุดทดลองมีคุณภาพในระดับดี ตามเกณฑที่
กําหนด และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 
 สมชาย เกียรติกมลชัย (2548) สรางชุดสาธิตทางฟสิกสสําหรับการสอนวิชาฟสิกสทั่วไป 1 
โดยครอบคลุมเน้ือหาเรื่อง คลื่นกลในตัวกลางยืดหยุน เสียง ทฤษฎีจลนของแกส อุณหพลศาสตร 
ปรากฏการณขนสง และของไหล ชุดสาธิตแสดงใหเห็นถึงสมบัติความเปนคลื่นของเสียงที่ตองอาศัย
ตัวกลางในการเคลื่อนท่ี สมบัติการแทรกสอด และสมบัติการสะทอน ชุดสาธิตดานพลังงานความรอน
เปนการแสดงใหเห็นถึงผลของการสงผานพลังงานความรอนในรูปของการนํา การพา และการแผรังสี 
นอกจากน้ีผลของพลังงานความรอนยังสามารถทําใหวัตถุหดตัวไดดวย ท่ีมาของความดันแกสถูกจําลอง
ดวยการกระดอนของเม็ดแกวภายในภาชนะปด ชุดสาธิตไดถูกทดสอบและไดผลดีตรงตามทฤษฎี แต
ชุดสาธิตมีขนาดเล็กและจําเปนตองไดรับการพัฒนาเพื่อใหเหมาะกับช้ันเรียนขนาดใหญตอไป 
  Imai, Kamata and Miura (2003, pp. 254-258) ไดทําการศึกษาเคร่ืองมือการเรียนการสอน
สําหรับเรื่องการเคลื่อนท่ีของโมเลกุล โดยใชแบบจําลองทางคอมพิวเตอร TTMK (Teaching Tool for 
Molecular Kinetics) เพื่อสังเกตการเคลื่อนที่ของโมเลกุลแกส เน่ืองจากการจัดการเรียนการสอนเรื่อง
การเคลื่อนที่ของแกสเปนเรื่องท่ียากตอการเขาใจของนักเรียน ดังนั้นเครื่องมือทั่วไปไมสามารถอธิบาย
ในระดับจุลทรรศนได ผลการวิจัยพบวาสามารถใชประกอบการเรียนการสอนไดดีในช้ันเรียนสําหรับ
ครูและนักเรียน 
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  Lehtinen and Viiri (2014, pp. 344-348) ไดทําการศึกษาการวาดภาพประกอบบทเรียนเรื่อง
ทฤษฎีจลนของแกส โดยใชแท็บเล็ตเปนเครื่องมือสําหรับการจัดการเรียนสอนสําหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย การวิจัยแสดงใหเห็นวาการใชภาพวาดเปนสวนหนึ่งที่สําคัญของการเรียนรู
วิทยาศาสตร ภาพวาดที่วาดประกอบบทเรียนบนกระดาน หรือการใชกระดาษและดินสอในการวาด
ภาพไมไดรับความสนใจมากในหองเรียนวิชาฟสิกส จึงนําเสนอวิธีการวาดภาพ และการอภิปรายภายใน
กลุมโดยการใชแท็บเล็ต การวิจัยน้ีเปนการนําเสนอความคิดสําหรับครูผูสอนเก่ียวกับการวาดภาพใน
มุมมองใหม 

 
 
 
 

 

 

 
 
 

 



 
 

 
 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 งานวิจัยน้ี เปนการพัฒนาชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส โดยการออกแบบและ
สรางชุดทดลองเพ่ือศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส สําหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ซ่ึงผูวิจัยไดแบงวิธีดําเนินงานของงานวิจัยน้ีออกเปน 4 สวน คือ 
 1.  ศึกษา คนควาและสํารวจขอมูลที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 
 2.  ออกแบบและสรางชุดทดลองในการวิจัย 
 3.  ดําเนินการทดลองและเก็บขอมูล 
 4.  รวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูลและสรุปผล 
  

ศึกษา  คนควาและสํารวจขอมูลที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 
 1.  ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับสมบัติของแกส แบบจําลองและทฤษฎีจลนของแกส และการ
หาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ท่ีอุณหภูมิและความดันตาง ๆ 
 2.  ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดทดลองเพ่ือศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสตางชนิดกัน  
 3.  ศึกษาวิธีการออกแบบชุดทดลอง การสรางชุดทดลอง หนาท่ีของอุปกรณในชุดทดลอง 
แกสท่ีนํามาใชในการทดลอง เครื่องมือวัดประกอบการทดลอง และวิธีการดําเนินการทดลอง 
 4.  ศึกษาระเบียบและวิธีการวิจัยจากเอกสาร งานวิจัยตาง ๆ  
 

ออกแบบและสรางชุดทดลองในการวิจัย 
 ชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสที่สรางข้ึนในงานวิจัย มีสวนประกอบหลัก 3 สวน 
คือ ชุดทอบรรจุแกส ชุดฐานใหความรอน และแผนยึดติดอุปกรณ โดยแตละสวนมีรายละเอียด
ดังตอไปน้ี  
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 1. ชุดทอบรรจุแกส ทอนําความรอนทําจากสแตนเลส เกรด 304 มีความหนา 2 มิลลิเมตร  
เสนผานศูนยกลาง 6.35 เซนติเมตร มีความยาว 13.00 เซนติเมตร โดยปลายทอท้ังสองขางเช่ือมปดสนิท 
ขอบฝาปดดานบนเช่ือมวงแหวนเสนผานศูนยกลาง 6.35 เซนติเมตร เพื่อเปนตัวยึดติดกับฐานใหความ
รอน และที่ฝาปดดานบนเจาะรูเสนผานศูนยกลาง 0.64 เซนติเมตร เพ่ือเช่ือมทอสแตนเลสขนาด 0.64 
เซนติเมตร ซ่ึงประกอบดวยทอตรงยาว 5.00 เซนติเมตร และทองอยาว 10.00 เซนติเมตร โดยเช่ือมน็อต
เกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.90 เซนติเมตร ความสูง 1.50 เซนติเมตร เพื่อเปนชองสําหรับใสเทอร
โมคัปเปล ชนิด K ดังแสดงในภาพที่ 3-1 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 cm 0.64 ׎

 cm 0.64 ׎

 cm 0.64 ׎

ภาพท่ี 3-1   ชุดทอบรรจแุกส 

10.00 cm 

10.00 cm 

13.00 cm 

5.00 cm 

1.50 cm 
ทอตอปมสุญญากาศ 

ทอตอเครื่องวัดความดัน 

ชองตอเทอรโมคัปเปล 

ขอบยึดฐานใหความรอน 

ทอตอเคร่ืองวัดอัตราการไหล 

ทอสแตนเลส 

 cm 1.90 ׎

4.00 cm 

 cm 6.35 ׎
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 2. ชุดฐานใหความรอน ฐานใหความรอนประกอบดวยบีกเกอร ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ความ
สูง 14.50 เซนติเมตร ดานบนมีฝาครอบสแตนเลสขนาดเสนผานศูนยกลาง 12.00 เซนติเมตร และเจาะรู
บริเวณกลางแผนสแตนเลส 5.72 เซนติเมตร เพื่อเปนชองสําหรับใสทอบรรจุแกส ภายในบีกเกอรบรรจุ
นํ้า ที่อุณหภูมิตาง ๆ ดังแสดงในภาพท่ี 3-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-2   ชุดฐานใหความรอน 
 
 3. แผนยึดติดอุปกรณ แผนที่ใชสําหรับยึดติดอุปกรณทําจากแผนดูราบอรด ความหนา 4 
มิลลิเมตร ซ่ึงตอต้ังฉากกัน 2 แผน โดยแผนแนวราบมีขนาด 20×30 ตารางเซนติเมตร และแผนแนวต้ังมี

 cm 5.72 ׎

ชองใสทอบรรจแุกส 

14.50 cm 

บีกเกอร 1,000 ml 

 cm 12.00 ׎
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ขนาด 30×45 ตารางเซนติเมตร โดยแผนแนวราบติดแผนดูราบอรด ขนาด 15×15 ตารางเซนติเมตร ที่
บริเวณตรงกลางเจาะรูเสนผานศูนยกลาง 12.00 เซนติเมตร เพื่อยึดฐานใหความรอน และแผนแนวต้ัง
เจาะชองสําหรับตอเครื่องอานคาอุณหภูมิ เครื่องวัดอัตราการไหล สายเทอรโมคัปเปล และชองสายไฟ
เครื่องใหความรอน ดังแสดงในภาพท่ี 3-3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-3   แผนยึดติดอุปกรณ 

45.00 cm 

 
20.00 cm 

ชองตอเคร่ืองวัดอัตราการไหล 

30.0 cm 

 cm 12.00 ׎
ชองยึดฐานใหความรอน 

ชองตอเครื่องอานคาอุณหภูมิ 

ชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส 

15.00 cm 

30.00 cm 

 
15.00 cm 

4.50 cm 

4.50 cm 

ชองสายเทอรโมคัปเปล 

 cm 1.27 ׎

3.00 cm 

8.00 cm 
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แผนผังแสดงการพฒันาชุดทดลองเรือ่งพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส  สําหรับนักเรียนระดับ                  
ชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-4   แผนผังตนแบบชุดทดลองเร่ืองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส  

ออกแบบชุดทดลองเรื่องพลงังานจลนเฉลีย่ของแกส 

ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการสรางชุดทดลอง 
เพื่อศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส 

ชุดทดลองแบบตางๆ  
ที่ใชในปจจุบนั 

ทฤษฎีจลนของแกส 

สรางชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลีย่ของแกส 

ทดสอบชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลีย่ของแกส 

แกสอะตอมเดีย่ว/แกสโมเลกลุคู อุณหภูมิและความดันตางๆ 

คํานวณหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสแตละชนิด 

หาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนจากการทดสอบ  
และหาเปอรเซ็นตความถกูตองของชุดการทดลอง 

ชุดทดลองเร่ืองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส สําหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
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ดําเนินการทดลองและเก็บขอมูล 
 ข้ันตอนนี้เปนการนําชุดการทดลองเร่ืองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ที่ไดออกแบบดังภาพที่ 
3-5 และสรางข้ึนมาใชในการศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเด่ียว (แกสอารกอนและแกส
ฮีเลียม) และแกสโมเลกุลคู (แกสไนโตรเจนและแกสออกซิเจน) ท่ีอุณหภูมิและความดันเริ่มตนของแกส
ตางกัน และเปรียบเทียบคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับคาที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎี โดยมี
รายละเอียดในการทดลองดังตอไปน้ี 
  อุปกรณและเครื่องมือในการทดลอง 
   1.  เครื่องวดัอัตราการไหลของแกส   1   เครื่อง 
   2.  เครื่องวดัความดันแกส (Swagelok 316 BF3)  1   เครื่อง 
   3.  เทอรโมคัปเปล ชนดิ K   1   เครื่อง 
   4.  เครื่องอานคาอุณหภูมิ (MAX WELL MTB48) 1   เครื่อง 
   5.  เทอรโมมิเตอร (HANNA instruments HI98501) 1   เครื่อง 
   6.  บอลวาลว (Swagelok ss-42GS4)   2   ตัว 
   7.  ปมสุญญากาศ (AP-01P)   1   เครื่อง 
   8.  เครื่องใหความรอน (Hot Plate MS300HS)  1   เครื่อง 
   9.  ทอสแตนเลส (เกรด 304 หนา 2 mm)  1   เมตร 
   10.  ทอตอสามทาง (Swagelok 316 YNI)  2   ตัว 
   11.  ทอสแตนเลส 1/4 น้ิว    1    เมตร 
   12.  บีกเกอร 1,000 ml    2    ใบ 
   13.  แผนดรูาบอรด 4 mm    1   แผน 
   14.  แกสอารกอน (industrial grade 99.99%)  1    ถัง 
   15.  แกสฮีเลยีม (industrial grade 99.995%)  1    ถัง 
   16.  แกสไนโตรเจน (industrial grade 99.5%)  1    ถัง 
   17.  แกสออกซิเจน (industrial grade 99.5%)  1    ถัง 
   18.  น้ําแข็งปน     1   กิโลกรัม 
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ชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-5   ชุดทดลองเร่ืองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส  
 
ดําเนินการทดลองและเก็บขอมูล 
 ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองและเก็บผลขอมูลแบงออกเปน 2 สวน คือ 
 1. จัดเตรียมวัสดุและอุปกรณที่ใชในการทดลอง ไดแก 
  1.1 ชุดทดลองเร่ืองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสท่ีออกแบบและสรางขึ้นจากวัสดุอุปกรณที่
คงทนถาวร ซ่ึงสามารถใชไดเม่ืออุณหภูมิสูง ทนตอการกัดกรอน และสามารถทําความสะอาดไดงาย 
โดยชุดทดลองประกอบดวยเครื่องมือวัดที่เหมาะสม 

เครื่องวัดอัตราการไหล 

เครื่องวัดความดนั 

เครื่องอานคาอุณหภูมิ 

ทอแกสเขา 

ทอแกสออก 

ทอบรรจุแกส 
แผนยึดติดอุปกรณ 

วาลว 1 

วาลว 2 

เทอรโมคัปเปล 

ฐานใหความรอน 
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  1.2 แกสที่นํามาทดลองประกอบดวยแกสอะตอมเดี่ยว ไดแก แกสอารกอนและแกส
ฮีเลียม แกสโมเลกุลคู ไดแก แกสไนโตรเจนและแกสออกซิเจน 
  1.3 น้ําและน้ําแข็งปน เพื่อปรับอุณหภูมิในชวงท่ีตองการทดลอง ซ่ึงทําการลดอุณหภูมิ
โดยใชน้ําแข็งปน และเพิ่มอุณหภูมิโดยตมน้ําดวยเครื่องใหความรอน 
  1.4 ชุดเครื่องมือวัด ไดแก เครื่องวัดอัตราการไหล เครื่องวัดความดันแกส เทอรโมคัปเปล 
ชนิด K เครื่องอานคาอุณหภูมิ เทอรโมมิเตอร และนาฬิกาจับเวลา 
  1.5 เครื่องคอมพิวเตอรใชในการเก็บขอมูล และวิเคราะหผล 
 2. ดําเนินการทดลอง ตามข้ันตอนดังนี้ 
  2.1 ทดลองและเก็บขอมูลจากชุดทดลองเพื่อหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยว
และแกสโมเลกุลคู ท่ีอุณหภูมิตางกัน 
   2.1.1 ติดต้ังทอแกสฮีเลียมเขากับทอแกสเขา และติดต้ังปมสุญญากาศเขากับทอแกส
ออกของชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส 
   2.1.2 ปดวาลวตัวท่ี 1 พรอมเปดวาลวตัวที่ 2 ทําการสูบอากาศภายในทอบรรจุแกสออก
จนเปนสุญญากาศ และปดวาลวตัวที่ 2 
   2.1.3 เปดวาลวตัวที่ 1 ปลอยแกสฮีเลียมเขาไปภายในทอบรรจุแกส โดยใชเครื่องวัด
อัตราการไหลควบคุมการไหลของแกสไมใหไหลเร็วจนเกินไป พรอมอานคาเครื่องวัดความดัน เม่ือวัด
คาได 0.2 บาร (1.2132×105 นิวตันตอตารางเมตร) ซ่ึงเปนความดันเริ่มตน ሺP୧ሻ ปดวาลวตัวที่ 1 ขณะนั้น
ทําการอานคาอุณหภูมิภายในทอบรรจุแกส และบันทึกไวเปนคาอุณหภูมิเริ่มตน ሺT୧ሻ 
   2.1.4 ทําการลดอุณหภูมิและเพ่ิมอุณหภูมิภายในทอบรรจุแกส โดยการเติมนํ้าที่ปรับ
อุณหภูมิอยูในชวง 10 - 60 องศาเซลเซียส ลงในฐานใหความรอน ตามข้ันตอนดังน้ี 
    2.1.4.1 นําน้ําแข็งปนใสลงในบีกเกอรท่ีบรรจุน้ําท่ีอุณหภูมิหอง ปรับอุณหภูมิที่ 10, 
20, 25 และ 30 องศาเซลเซียส เติมน้ําลงในฐานใหความรอน เพื่อลดอุณหภูมิของแกสภายในทอแกส  
    2.1.4.2 นําน้ําเติมลงในบีกเกอร เปดเครื่องใหความรอนปรับอุณหภูมิใหสูงขึ้นที่ 40, 
50 และ 60 องศาเซลเซียส เติมนํ้าลงในฐานใหความรอน เพื่อเพิ่มอุณหภูมิแกสภายในทอแกส  
   2.1.5 จากขอ 2.1.4 เม่ือใหความรอนกับแกสภายในทอแกสที่อุณหภูมิคาหนึ่ง ሺT୤ሻ จับ 
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เวลา 5 นาที พรอมอานคาความดันแกสดังกลาวจากเครื่องมือวัดความดัน ሺP୤ሻ และบันทึกผลลงใน
ตาราง 
   2.1.6 ทําการทดลองขอ 2.1.1-2.1.5 กับแกสฮีเลียมซํ้า จํานวน 3 ครั้ง  
   2.1.7 ทําการทดลองขอ 2.1.2-2.1.6 แตเปลี่ยนคาความดันเริ่มตนของแกสฮีเลียมเปน 
0.3 บาร (1.3132×105 นิวตันตอตารางเมตร) และ 0.4 บาร (1.4132×105 นิวตันตอตารางเมตร) 
   2.1.8 ทําการทดลองขอ 2.1.1-2.1.7 กับแกสอารกอน แกสไนโตรเจน และแกส
ออกซิเจน ตามลําดับ พรอมกับบันทึกผลลงในตาราง 
   2.1.9 นําขอมูลจากการทดลองมาคํานวณหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยที่อุณหภูมิ 10, 20, 25, 
30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส ดังนี้ 
    2.1.9.1 แกสอะตอมเดี่ยว คํานวณคาพลังงานจลนเฉลี่ยที่อุณหภูมิตาง ๆ จากสมการ 
E୩തതത ൌ ሺ3kୠP୤T୧ሻ/2P୧  และบันทึกผลลงในตาราง 
    2.1.9.2 แกสโมเลกุลคู คํานวณคาพลังงานจลนเฉลี่ยที่อุณหภูมิตาง ๆ จากสมการ 
E୩തതത ൌ ሺ5kୠP୤T୧ሻ/2P୧  และบันทึกผลลงในตาราง 
   2.1.10 เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับอุณหภูมิ
ตาง ๆ ท่ีความดันเริ่มตนคงท่ีตางกัน 
   2.1.11 นําคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสที่อุณหภูมิตาง ๆ ที่ไดจากการทดลองมา
เปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎี คํานวณหาคาเปอรเซ็นความคลาดเคลื่อน และคา
เปอรเซ็นความถูกตองของชุดทดลอง 
    2.1.11.1 คาที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎีของแกสอะตอมเด่ียวคํานวณจากสมการ 
E୩തതത ൌ ሺ3kୠT୤ሻ/2 
    2.1.11.2 คาที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎีของแกสโมเลกุลคูคํานวณจากสมการ 
E୩തതത ൌ ሺ5kୠT୤ሻ/2 
   2.1.12 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง  
  2.2 ทดลองและเก็บขอมูลจากชุดทดลองเพื่อหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยว 
และแกสโมเลกุลคู ท่ีความดันเริ่มตนของแกสตางกัน ตามข้ันตอนดังนี้ 
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   2.2.1 ทําการติดต้ังทอแกสและสูบอากาศภายในทอบรรจุแกสออกจนเปนสุญญากาศ 
ดังขอ 2.1.1-2.1.2 ตามลําดับ 
   2.2.2 ปลอยแกสฮีเลียมเขาไปภายในทอบรรจุแกส โดยใชเครื่องวัดอัตราการไหล
ควบคุมการไหลของแกส เม่ืออานคาความดันได 0.2 บาร (1.2132×105 นิวตันตอตารางเมตร) ซ่ึงเปน
ความดันเริ่มตนของแกส ሺP୧ሻ ปดวาลว และอานคาอุณหภูมิภายในทอบรรจุแกส พรอมบันทึกไวเปนคา
อุณหภูมิเริ่มตน ሺT୧ሻ 
   2.2.3 ทําการลดอุณหภูมิแกสภายในทอบรรจุแกสท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ሺT୤ሻ 
จับเวลา 5 นาที อานคาความดันแกสดังกลาวจากเครื่องวัดความดันሺP୤ሻ และบันทึกผลลงในตาราง 
   2.2.4 ทําการทดลองขอ 2.2.1-2.2.3 กับแกสฮีเลียมซํ้า จํานวน 3 ครั้ง 
   2.2.5 ทําการทดลองขอ 2.2.1-2.2.4 แตเปลี่ยนอุณหภูมิแกสภายในทอบรรจุแกสที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และเพิ่มอุณหภูมิแกสภายในทอบรรจุแกสที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
   2.2.6 ทําการทดลองขอ 2.2.1.-2.2.5 กับแกสฮีเลียม แตเปลี่ยนความดันเริ่มตนเปน 0.3 
บาร (1.3132×105 นิวตันตอตารางเมตร) และ 0.4 บาร (1.4132×105 นิวตันตอตารางเมตร)   
   2.2.7 ทําการทดลองขอ 2.2.1-2.2.6 กับแกสอารกอน แกสไนโตรเจน และแกส
ออกซิเจน ตามลําดับ พรอมบันทึกผลลงในตาราง 
   2.2.8 นําขอมูลจากการทดลองมาคํานวณหาคาพลังงานจลนเฉลี่ย ที่ความดันเริ่มตน
ตางกัน เม่ืออุณหภูมิของแกสเทากับ 10, 25 และ 60 องศาเซลเซียส 
   2.2.9 เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับความดัน
เริ่มตนตางๆ ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 10, 25 และ 60 องศาเซลเซียส 
   2.2.10 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง  
 

รวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูลและสรุปผล 
 1. วิเคราะหผลการทดลองจากชุดทดลองเพ่ือศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ดังน้ี 
  1.1 หาคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (Relative Error) 
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                                %Error ൌ  
|X౪ିXౣ|

X౪
ൈ 100%                                    (3-1) 

 

   โดยท่ี   %Error     คือคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน 
      Xt  คือคาท่ียอมรับได 
      Xm  คือคาจากการทดลอง 
  1.2 หาเปอรเซ็นคาความถูกตองของชุดทดลอง 
 

                                       %Acc ൌ 100% െ %Error                        (3-2) 
              

 2. นําผลที่ไดจากการวิเคราะหมาแปรผล และสรุปผลในขอบเขตของขอมูลและวัตถุ 
ประสงคการวิจัย 
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ตารางท่ี 4-1 ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอุณหภูมิตาง ๆ ความดัน 1.2132×105 N/m2                              
  

              T(K)                                                        Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV) 
             ฮีเลียม                อารกอน             ไนโตรเจน         ออกซิเจน 

283.15 0.0381 0.0386 0.0643 0.0641 
293.15 0.0385 0.0389 0.0649 0.0650 
298.15 0.0389 0.0391 0.0657 0.0653 
303.15 0.0393 0.0395 0.0662 0.0656 
313.15 0.0399 0.0401 0.0669 0.0670 
323.15 0.0405 0.0406 0.0677 0.0678 
333.15 0.0412 0.0412 0.0689 0.0694 

  
ตารางท่ี 4-2 ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอุณหภูมิตาง ๆ ความดัน 1.3132×105 N/m2                              
  

              T(K)                                                        Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV) 
             ฮีเลียม                อารกอน             ไนโตรเจน         ออกซิเจน 

283.15 0.0379 0.0383 0.0625 0.0635 
293.15 0.0383 0.0387 0.0637 0.0648 
298.15 0.0389 0.0390 0.0652 0.0655 
303.15 0.0390 0.0394 0.0658 0.0660 
313.15 0.0395 0.0403 0.0666 0.0671 
323.15 0.0401 0.0415 0.0675 0.0688 
333.15 0.0407 0.0420 0.0693 0.0700 
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ตารางท่ี 4-3 ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอุณหภูมิตาง ๆ ความดัน 1.4132×105 N/m2                              
  

              T(K)                                                        Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV) 
             ฮีเลียม                อารกอน             ไนโตรเจน         ออกซิเจน 

283.15 0.0378 0.0375 0.0627   0.0634 
293.15 0.0382 0.0383 0.0641   0.0647 
298.15 0.0386 0.0388 0.0649   0.0657 
303.15 0.0397 0.0396 0.0656   0.0661 
313.15 0.0400 0.0401 0.0666   0.0676 
323.15 0.0406 0.0409 0.0675   0.0689 
333.15 0.0411 0.0414 0.0688   0.0699 

  
 เม่ือนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของ
แกส ሺEഥ୩ሺୟ୴ሻሻ  กับอุณหภูมิ ሺT୤ሻ ท่ีความดันเริ่มตนของแกสคงที่ 1.2132×105 N/m2

 , 1.3132×105 N/m2
  

และ 1.4132×105 N/m2
 ไดดังภาพที่ 4-5, 4-6 และ 4-7 ซ่ึงพบวาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลแปรผันตรง

กับอุณหภูมิสัมบูรณ และในขณะท่ีอุณหภูมิลดลงหรือเพิ่มข้ึนเทากัน พลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของ
แกสโมเลกุลคูมีคามากกวาแกสอะตอมเดี่ยว โดยพลังงานจลนเฉลี่ยแกสอะตอมเดี่ยวท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 
คํานวณไดจากสมการ E୩തതത ൌ ሺ3kୠP୤T୧ሻ/2P୧ ดังน้ันแกสฮีเลียมมีคาพลังงานจลนเฉลี่ยอยูระหวาง 0.0378 - 
0.0411 eV และแกสอารกอนมีคาพลังงานจลนเฉลี่ยอยูระหวาง 0.0375 - 0.0420 eV พลังงานจลนเฉลี่ย
ของแกสโมเลกุลคูที่อุณหภูมิตาง ๆ สามารถคํานวณไดจากสมการ E୩തതത ൌ ሺ5kୠP୤T୧ሻ/2P୧  จากผลการ
คํานวณท่ีไดสําหรับแกสไนโตรเจนมีคาพลังงานจลนเฉลี่ยอยูระหวาง 0.0625 - 0.0693 eV และแกส
ออกซิเจนมีคาพลังงานจลนเฉลี่ยอยูระหวาง 0.0634 - 0.0700 eV 
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ภาพท่ี 4-5  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับอุณหภูมิสัมบูรณตาง ๆ                                   
  ท่ีความดัน 1.2132×105 N/m2 
 

 
 

ภาพท่ี 4-6  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับอุณหภูมิสัมบูรณตาง ๆ                                   
  ท่ีความดัน 1.3132×105 N/m2 
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ภาพท่ี 4-7  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับอุณหภูมิสัมบูรณตาง ๆ                                   
  ท่ีความดัน 1.4132×105 N/m2 
 

 เม่ือพิจารณาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส
โมเลกุลคู ሺEഥ୩ሺୟ୴ሻሻ ที่อุณหภูมิตางกัน ที่ความดันเริ่มตนของแกสเทากับ 1.2132×105 N/m2, 1.3132×105 
N/m2 และ 1.4132×105 N/m2 พบวาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลแปรผันตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ โดย
พลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของแกสโมเลกุลคูจะมีคามากกวาแกสอะตอมเดี่ยว  
 
 2.  การหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยว และแกสโมเลกุลคู ท่ีความดันเริ่มตน
ของแกสตางกัน  
  การทดลองนี้ปลอยแกสทดสอบเขาไปภายในทอบรรจุแกส ที่คาความดันเริ่มตน ሺP୧ሻ  
เทากับ 1.2132×105, 1.3132×105 และ 1.4132×105 N/m2 อานคาอุณหภูมิภายในทอบรรจุแกสขณะนั้น
เปนอุณหภูมิเริ่มตน ሺT୧ሻ ทําการลดอุณหภูมิภายในทอบรรจุแกส ሺT୤ሻ ใหมีอุณหภูมิเทากับ 10 °C, 25 °C 
และ 60 °C พรอมกับทําการการวัดคาความดันของแกสในขณะน้ัน ሺP୤ሻ ไดผลการทดลองดังตารางท่ี                  

พล
ังง
าน
จล

นเ
ฉล

ี่ย (
eV

) 

อุณหภูมิสัมบูรณ (K) 

0.0100
0.0200
0.0300
0.0400
0.0500
0.0600
0.0700
0.0800
0.0900
0.1000

270 280 290 300 310 320 330 340 350 360

Helium
Argon
Nitrogen
Oxygen



41 
 

 
 

4-4, 4-5 และ 4-6 ซ่ึงเม่ือพิจารณาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู (Eഥ୩ሺୟ୴ሻሻ 

ท่ีความดันเริ่มตนของแกสตางกัน คาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลมีคาใกลเคียงกัน  
 

ตารางท่ี 4-4  ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสท่ีความดันตาง ๆ อุณหภูมิคงที่ 10 °C 
 

 จากตารางที่ 4-4 ผลตางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวท่ีความดัน 1.2132×105, 
1.3132×105 และ 1.4132×105 N/m2 เม่ืออุณหภูมิคงที่ 10 °C มีคาเทากับ 0.0005 eV, 0.0004 eV และ 
0.0003 eV ตามลําดับ สําหรับแกสโมเลกุลคูมีคาเทากับ 0.0002 eV, 0.0010 eV และ 0.0007 eV 
ตามลําดับ  
 

ตารางท่ี 4-5  ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสท่ีความดันตาง ๆ อุณหภูมิคงที่ 25 °C 
 

               P୧ (105 N/m2)                                                  Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV)                                  
                           ฮีเลียม               อารกอน          ไนโตรเจน        ออกซิเจน 

1.2132 0.0381     0.0386         0.0643         0.0641 

1.3132 0.0379     0.0383         0.0625         0.0635 

1.4132 0.0378     0.0375         0.0627         0.0634 

 

               P୧ (105 N/m2)                                                  Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV)                                  
                           ฮีเลียม               อารกอน          ไนโตรเจน        ออกซิเจน 

1.2132 0.0389     0.0391         0.0657         0.0653 

1.3132 0.0389     0.0390         0.0652         0.0655 

1.4132 0.0387     0.0388         0.0649         0.0657 
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 จากตารางที่ 4-5 ผลตางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวท่ีความดัน 1.2132×105, 
1.3132×105 และ 1.4132×105 N/m2 เม่ืออุณหภูมิคงที่ 25 °C ผลตางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอม
เดี่ยวมีคาเทากับ 0.0002 eV, 0.0001 eV และ 0.0001 eV ตามลําดับ สําหรับแกสโมเลกุลคูมีคาเทากับ 
0.0004 eV, 0.0003 eV และ 0.0008 eV ตามลําดับ  
 
ตารางท่ี 4-6  ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสท่ีความดันตาง ๆ อุณหภูมิคงที่ 60 °C 
 

  จากตารางท่ี 4-6 ผลตางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวที่ความดัน 1.2132×105, 
1.3132×105 และ 1.4132×105 N/m2 เม่ืออุณหภูมิคงที่ 60 °C ผลตางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอม
เดี่ยวมีคาเทากับ 0.0000 eV, 0.0013 eV และ 0.0003 eV ตามลําดับ สําหรับแกสโมเลกุลคูมีคาเทากับ 
0.0005 eV, 0.0007 eV และ 0.00011 eV ตามลําดับ 
 เม่ือนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของ
แกส (Eഥ୩ሺୟ୴ሻሻ กับความดันเริ่มตนของแกส ሺP୧ሻ ที่อุณหภูมิคงที่ 10 °C, 25 °C และ 60 °C จะไดดังภาพที่ 
4-8, 4-9 และ 4-10 พบวาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลจะมีคาใกลเคียงกัน คาพลังงานจลนเฉลี่ยตอ
โมเลกุลเฉลี่ยของแกสฮีเลียม แกสอารกอน แกสไนโตรเจน และแกสออกซิเจน ท่ีอุณหภูมิ 10 °C มีคา
เทากับ 0.0379 eV, 0.0381 eV, 0.0632 eV และ 0.0637 eV ตามลําดับ ที่อุณหภูมิ 25 °C มีคาเทากับ 
0.0388 eV, 0.0389 eVม 0.0653 eV และ 0.0655 eV ตามลําดับ และท่ีอุณหภูมิ 60 °C มีคาเทากับ 0.0410 
eV, 0.0415 eV, 0.0690 eV และ 0.0698 eV ตามลําดับ 

               P୧ (105 N/m2)                                                  Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV)                                  
                           ฮีเลียม               อารกอน          ไนโตรเจน        ออกซิเจน 

1.2132 0.0412     0.0412         0.0689         0.0694 

1.3132 0.0407     0.0420         0.0693         0.0700 

1.4132 0.0411     0.0414         0.0688         0.0699 
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ภาพท่ี 4-8  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับความดัน ท่ีอุณหภูมิ 10 °C 
 

 
 

ภาพท่ี 4-9  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลีย่ของแกสกับความดัน ที่อุณหภูมิ 25 °C 

ความดัน (105 N/m2) 

พล
ังง
าน
จล

นเ
ฉล

ี่ย (
eV

) 

ความดัน (105 N/m2) 

พล
ังง
าน
จล

นเ
ฉล

ี่ย (
eV

) 

0.0100
0.0200
0.0300
0.0400
0.0500
0.0600
0.0700
0.0800
0.0900
0.1000

1.1000 1.2000 1.3000 1.4000 1.5000

Helium
Argen
Nitrogen
Oxygen

0.0100
0.0200
0.0300
0.0400
0.0500
0.0600
0.0700
0.0800
0.0900
0.1000

1.1000 1.2000 1.3000 1.4000 1.5000

Helium
Argen
Nitrogen
Oxygen
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ภาพท่ี 4-10  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับความดัน ที่อุณหภูมิ 60 °C 
 
 เม่ือพิจารณาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคู ที่ความดันเริ่มตน
ของแกสตางกัน โดยอุณหภูมิคงที่ 10 °C, 25 °C และ 60 °C คาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลมีคา
ใกลเคียงกัน 
 
3.  การเปรียบเทียบคาพลงังานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู กับคาท่ีไดจากทฤษฎี 
 การนําคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสที่อุณหภูมิตาง ๆ ท่ีความดันเริ่มตนคงท่ี 1.2132×105 
N/m2, 1.3132×105 N/m2 และ 1.4132×105 N/m2 ซ่ึงเปนคาที่ไดจากการทดลองมาเปรียบเทียบกับคาที่ได
จากการคํานวณทางทฤษฎี คํานวณหาคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนและคาเปอรเซ็นตความถูกตอง
ของชุดทดลอง ผลการทดลองของแกสอะตอมเดี่ยว ที่ความดันเริ่มตนคงที่ตาง ๆ เปนดังตารางท่ี 4-7,   
4-8 และ 4.9 ตามลําดับ และผลการทดลองของแกสโมเลกุลคู เปนดังตารางที่ 4-10, 4-11 และ 4-12 
ตามลําดับ 

ความดัน (105 N/m2) 

พล
ังง
าน

จล
นเ
ฉล

ี่ย (
eV

) 

0.0100
0.0200
0.0300
0.0400
0.0500
0.0600
0.0700
0.0800
0.0900
0.1000

1.1000 1.2000 1.3000 1.4000 1.5000

Helium
Argen
Nitrogen
Oxygen
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ตารางท่ี 4-7  ผลการทดลองหาคาความคลาดเคลื่อนของแกสอะตอมเดี่ยว ที่ความดัน 1.2132×105 N/m2 
 

T(K)            Eഥ୩(SD)(eV)           Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV)                      % error 
     ฮีเลียม       อารกอน         ฮีเลียม      อารกอน   

% Acc             
ฮีเลียม    อารกอน     

283.15 0.0366 0.0381 0.0386  4.10 5.46 95.90 94.54 
293.15 0.0379 0.0385 0.0389  1.58 2.64 98.42 97.36 
298.15 0.0386 0.0389 0.0391  0.78 1.30 99.22 98.70 
303.15 0.0392 0.0393 0.0395  0.26 0.77 99.74 99.23 
313.15 0.0405 0.0399 0.0401  1.48 0.99 98.52 99.01 
323.15 0.0418 0.0405 0.0406  3.11 2.87 96.89 97.13 
333.15 0.0431 0.0412 0.0412  4.41 4.41 95.59 95.59 

 
ตารางท่ี 4-8  ผลการทดลองหาคาความคลาดเคลื่อนของแกสอะตอมเดี่ยว ที่ความดัน 1.3132×105 N/m2 
 

T(K)            Eഥ୩(SD)(eV)           Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV)                      % error 
     ฮีเลียม       อารกอน         ฮีเลียม      อารกอน   

% Acc             
ฮีเลียม    อารกอน     

283.15 0.0366 0.0379 0.0383 3.55 4.64  96.45 95.36 
293.15 0.0379 0.0383 0.0387 1.06 2.11 92.08 98.94 
298.15 0.0386 0.0389 0.0390 0.78 1.04 96.37 99.22 
303.15 0.0392 0.0390 0.0394 0.51 0.51 96.45 99.49 
313.15 0.0405 0.0395 0.0403 2.47 0.49 97.53 99.51 
323.15 0.0418 0.0401 0.0415 4.07 0.72 95.93 99.28 
333.15 0.0431 0.0407 0.0420 5.57 2.55 94.43 97.45 
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ตารางท่ี 4-9  ผลการทดลองหาคาความคลาดเคลื่อนของแกสอะตอมเดี่ยว ที่ความดัน 1.4132×105 N/m2 
 

T(K)            Eഥ୩(SD)(eV)           Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV)                      % error 
     ฮีเลียม       อารกอน         ฮีเลียม      อารกอน   

% Acc             
ฮีเลียม    อารกอน     

283.15 0.0366 0.0378 0.0375 3.28 2.46 96.72 97.54 
293.15 0.0379 0.0382 0.0383 0.79 1.06 99.21 98.94 
298.15 0.0386 0.0387 0.0388 0.26 0.52 99.74 99.48 
303.15 0.0392 0.0397 0.0396 1.28 1.02 98.72 98.98 
313.15 0.0405 0.0400 0.0401 1.23 0.99 98.77 99.01 
323.15 0.0418 0.0406 0.0409 2.87 2.15 97.13 97.85 
333.15 0.0431 0.0411 0.0414 4.64 3.94 95.36 96.06 

 
ตารางท่ี 4-10  ผลการทดลองหาคาความคลาดเคลื่อนของแกสโมเลกุลคู ที่ความดัน 1.2132×105 N/m2 
 

T(K)            Eഥ୩(SD)(eV)           Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV)                      % error 
                                            ไนโตรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน  

% Acc               
ไนโตรเจน ออกซิเจน 

283.15 0.0611 0.0643 0.0641 5.24 4.91 94.76 95.09 
293.15 0.0632 0.0649 0.0650 2.69 2.85 97.31 97.15 
298.15 0.0643 0.0657 0.0653 2.18 1.56 97.82 98.44 
303.15 0.0654 0.0662 0.0656 1.22 0.31 98.78 99.69 
313.15 0.0675 0.0669 0.0670 0.89 0.74 99.11 99.26 
323.15 0.0697 0.0677 0.0678 2.87 2.73 97.13 97.27 
333.15 0.0718 0.0689 0.0694 4.04 3.34 95.96 96.66 

 



47 
 

 
 

ตารางท่ี 4-11  ผลการทดลองหาคาความคลาดเคลื่อนของแกสโมเลกุลคู ที่ความดัน 1.3132×105 N/m2 
 

T(K)            Eഥ୩(SD)(eV)           Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV)                      % error 
                                            ไนโตรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน  

% Acc               
ไนโตรเจน ออกซิเจน 

283.15 0.0611 0.0625 0.0635 2.29 3.93 97.71 96.07 
293.15 0.0632 0.0637 0.0648 0.79 2.53 99.21 97.47 
298.15 0.0643 0.0652 0.0655 1.40 1.87 98.60 98.13 
303.15 0.0654 0.0658 0.0660 0.61 0.92 99.39 99.08 
313.15 0.0675 0.0666 0.0671 1.33 0.59 98.67 99.41 
323.15 0.0697 0.0675 0.0688 3.16 1.29 96.84 98.71 
333.15 0.0718 0.0693 0.0700 3.48 2.51 96.52 97.49 

 
ตารางท่ี 4-12  ผลการทดลองหาคาความคลาดเคลื่อนของแกสโมเลกุลคู ที่ความดัน 1.4132×105 N/m2 
 

T(K)            Eഥ୩(SD)(eV)           Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV)                      % error 
                                            ไนโตรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน  

% Acc               
ไนโตรเจน ออกซิเจน 

283.15 0.0611 0.0627 0.0634 2.62 3.76 97.38 96.24 
293.15 0.0632 0.0641 0.0647 1.42 2.37 98.58 97.63 
298.15 0.0643 0.0649 0.0657 0.93 2.18 99.07 97.82 
303.15 0.0654 0.0656 0.0661 0.31 1.07 99.69 98.93 
313.15 0.0675 0.0666 0.0676 1.33 0.15 98.67 99.85 
323.15 0.0697 0.0675 0.0689 3.16 1.15 96.84 98.85 
333.15 0.0718 0.0688 0.0699 4.18 2.65 95.82 97.35 
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 ผลการเปรียบเทียบคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยว แกสโมเลกุลคู กับคาที่ไดจาก
การคํานวณทางทฤษฎี โดยคาที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎีของแกสอะตอมเดี่ยว (Eഥ୩(SD) คํานวณจาก
สมการ E୩തതത ൌ ሺ3kୠT୤ሻ/2 และคาที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎีของแกสโมเลกุลคู (Eഥ୩(SD) คํานวณจาก
สมการ E୩തതത ൌ ሺ5kୠT୤ሻ/2  พบวาที่อุณหภูมิตํ่าและอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิหองมาก ๆ จะมีคาความ
คลาดเคลื่อนมากข้ึน โดยแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคูมีคาความคลาดเคลื่อนอยูในชวงประมาณ 
5% และคาความถูกตองของชุดทดลองประมาณ 95%  
 เม่ือนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคลื่อนกับอุณหภูมิสัมบูรณ ที่ความดันเริ่มตนคงที่ 1.2132×105 N/m2, 1.3132×105 N/m2 และ 
1.4132×105 N/m2 จากผลการทดลองของแกสอะตอมเด่ียวไดดังภาพที่ 4-11, 4-12 และ 4-13 และแกส
โมเลกุลคูไดดังภาพท่ี 4-14, 4-15 และ 4-16 

 

 
 
 
ภาพท่ี 4-11  กราฟแสดงคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนกับอุณหภูมิสัมบูรณของแกสอะตอมเด่ียว  
                  ท่ีความดัน 1.2132×105 N/m2 

เป
อร
เซ็
นต

คว
าม
คล

าด
เคล

ื่อน
 

อุณหภูมิสัมบูรณ (K) 

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.50
6.00

283.15 293.15 298.15 303.15 313.15 323.15 333.15

Helium
Argon
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ภาพท่ี 4-12  กราฟแสดงคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนกับอุณหภูมิสัมบูรณของแกสอะตอมเด่ียว  
                  ท่ีความดัน 1.3132×105 N/m2 
 

 
 
ภาพท่ี 4-13  กราฟแสดงคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนกับอุณหภูมิสัมบูรณของแกสอะตอมเด่ียว  
                  ท่ีความดัน 1.4132×105 N/m2 
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ภาพท่ี 4-14  กราฟแสดงคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนกับอุณหภูมิสัมบูรณของแกสโมเลกุลคู  
                  ท่ีความดัน 1.2132×105 N/m2 
 

    
  
ภาพท่ี 4-15  กราฟแสดงคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนกับอุณหภูมิสัมบูรณของแกสโมเลกุลคู  
                    ที่ความดัน 1.3132×105 N/m2 
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ภาพท่ี 4-16  กราฟแสดงคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนกับอุณหภูมิสัมบูรณของแกสโมเลกุลคู  
                    ที่ความดัน 1.4132×105 N/m2 
 
 พิจารณาท่ีอุณหภูมิหอง 25 °C คาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของแกสอะตอมเดี่ยวอยู
ในชวงประมาณ 1% และคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของแกสโมเลกุลอยูในชวงประมาณ 2% เม่ือ
อุณหภูมิตํ่าและอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิหองมาก ๆ คาความคลาดเคลื่อนจะมากข้ึน โดยแกสอะตอม
เดี่ยวและแกสโมเลกุลคูมีคาความคลาดเคลื่อนอยูในชวงประมาณ 5% และคาความถูกตองของชุด
ทดลองประมาณ 95%  
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บทที่ 5 
สรุปผลและอภิปรายผล 

 
 วิจัยครั้งนี้ไดพัฒนาโดยการออกแบบและสรางชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ซ่ึง
ชุดทดลองสรางจากอุปกรณที่คงทนถาวร และประกอบดวยเครื่องมือวัดที่เหมาะสมไดมาตรฐาน 
สามารถใชงานไดตรงตามทฤษฎีจลนของแกส เพ่ือศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและ
แกสโมเลกุลคู และทําการทดสอบหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสที่อุณหภูมิและความดันเริ่มตนของ
แกสตางกัน นอกจากนี้ทําการเปรียบเทียบคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสท่ีไดจากการทดสอบกับคาที่ได
จากทฤษฎี พรอมหาคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน และเปอรเซ็นตความถูกตองของชุดทดลอง โดยมี
รายละเอียดการสรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะตางๆ ดังน้ี 
 

สรุปผล 
 การออกแบบและสรางชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส สําหรับนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงชุดทดลองนี้อาศัยหลักการแบบจําลองโมเลกุลของแกสอุดมคติและทฤษฎี
จลนของแกส โดยทําการทดลองกับแกสอะตอมเดี่ยว ไดแก แกสฮีเลียม และแกสอารกอน แกสโมเลกุล
คู ไดแก แกสไนโตรเจน และแกสออกซิเจน ผลการวิจัยหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยว
และแกสโมเลกุลคู ที่คาความดันเริ่มตนสูงกวาความดันบรรยากาศ 3 คา และอุณหภูมิในชวง 10 °C ถึง  
60 °C พบวาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคูมีคาแปรผันตรงกับ
อุณหภูมิสัมบูรณ และที่อุณหภูมิเดียวกันพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของแกสโมเลกุลคูมีคามากกวา
แกสอะตอมเดี่ยว จากผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสที่อุณหภูมิคงท่ีเทากับ 10 °C, 
25 °C และ 60 °C ที่ความดันตาง ๆ พบวาการเพิ่มความดันเริ่มตนในแกสชนิดเดียวกันคาพลังงานจลน
เฉลี่ยมีคาใกลเคียงกัน และพลังงานจลนเฉลี่ยไมข้ึนอยูกับชนิดของแกส เม่ือเปรียบเทียบคาพลังงานจลน
เฉลี่ยของแกสที่ไดจากการทดลองกับคาที่ไดจากทฤษฎี พบวาท่ีอุณหภูมิตํ่าและอุณหภูมิสูงกวา
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อุณหภูมิหองมาก ๆ จะมีคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มข้ึน โดยแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคูมีคาความ
คลาดเคลื่อนอยูในชวงประมาณ 5% และคาความถูกตองของชุดทดลองประมาณ 95% 
 

อภิปรายผล 
 1. จากการออกแบบและสรางชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส สําหรับนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสตางชนิดกัน โดยทําการทดลองกับ
แกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู ชุดทดลองนี้สรางโดยอาศัยหลักการแบบจําลองโมเลกุลของแกส
อุดมคติ และทฤษฎีจลนของแกส ซ่ึงโมเลกุลของแกสเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงมาก การที่จะวัดความเร็ว
วาแตละโมเลกุลของแกสวิ่งเร็วเทาใดหรือชนกับโมเลกุลอ่ืนกี่ครั้งน้ันสามารถทําไดยาก แตมีทาง
คาดคะเนไดวาแกสจํานวนน้ันจะแสดงผลอยางไร โดยการคํานวณจากความดัน อุณหภูมิ และปริมาตร
ของแกส จึงเรียกทฤษฎีที่ใชการคํานวณดังกลาววาทฤษฎีจลนของแกส ความดันของแกสที่วัดไดนั้น
เกิดข้ึนจากโมเลกุลของแกสวิ่งเขาชนภาชนะ ถาอุณหภูมิเพิ่มข้ึนพลังงานความรอนจะถายเทไปสู
โมเลกุลของแกสทําใหโมเลกุลแกสมีความเร็วมากข้ึนและชนภาชนะแรงข้ึนซ่ึงนําไปสูการเพิ่มความดัน
ในภาชนะนั้น ถาอุณหภูมิสูงข้ึน ความดันของแกสก็จะเพิ่มข้ึนดวย (อุไรวรรณ ธรรมรัตนพคุณ, 2541, 
หนา 127) ซ่ึงผลการทดลองยืนยันไดวาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู ที่
อุณหภูมิตางกันพลังงานจลนเฉลี่ยแปรผันตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ ผลการทดลองท่ีไดน้ีสอดคลองกับ
ชุดทดลองเพ่ือศึกษาสมบัติและทฤษฎีจลนของแกส (พรวดี มโนพญา, 2545) และชุดสาธิตทางฟสิกส
เรื่องทฤษฎีจลนของแกส สําหรับการสอนวิชาฟสิกสทั่วไป 1 (สมชาย เกียรติกมลชัย, 2548) และท่ี
อุณหภูมิและความดันเดียวกันแกสโมเลกุลคูมีพลังงานจลนเฉลี่ยสูงกวาแกสอะตอมเดี่ยว เม่ือพิจารณา
ผลการทดลองของแกสอะตอมเด่ียวระหวางแกสฮีเลียมกับแกสอารกอน พบวาที่เงื่อนไขเดียวกัน
พลังงานจลนเฉลี่ยมีคาไมแตกตางกัน สําหรับผลการทดลองของแกสโมเลกุลคูระหวางแกสไนโตรเจน
กับแกสออกซิเจนก็ใหผลเชนเดียวกัน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาผลการทดลองมีความสอดคลองตามหลัก
ทฤษฎีจลนของแกส ดังน้ันชุดทดลองท่ีพัฒนาข้ึนสามารถนํามาใชในการศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของ
แกสตางชนิดกันทั้งแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคู ที่อุณหภูมิและความดันตาง ๆ ได และสามารถ
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นําไปใชประกอบการจัดการเรียนการสอนเร่ืองทฤษฎีจลนของแกส ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายได
อยางมีประสิทธิภาพ  
 2.  จากผลการวิจัยที่ทําการหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคู 
ท่ีอุณหภูมิตางกัน โดยมีคาความดันเริ่มตนคงที่ และมีคาอุณหภูมิภายในทอบรรจุแกสขณะนั้นเปน
อุณหภูมิเริ่มตน เม่ือทําการลดอุณหภูมิและเพ่ิมอุณหภูมิภายในทอบรรจุแกส ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีตองการ
วัดคาความดันของแกสในขณะนั้น ผลการทดลองพบวาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของแกสอะตอม
เดี่ยวและแกสโมเลกุลคูมีคาแปรผันตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ ซ่ึงเปนไปตามหลักการทฤษฎีจลนของแกส 
จากทฤษฎีบทการแบงเทาของพลังงานครอบคลุมทั้งกรณีแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู ในกรณีที่
แกสมีพฤติกรรมเปนแบบแกสอุดมคติซ่ึงมีใจความวาแตละระดับของความอิสระมีผลทําใหเกดิพลงังาน
ของในระบบมีคาเทากับ ሺkୠTሻ/2 โดยระดับของความอิสระที่มีความเปนไปไดตองมีความสัมพันธ
เกี่ยวของกับการเลื่อนที่ การหมุน และการส่ันของโมเลกุล สําหรับแกสอะตอมเดี่ยวมีระดับข้ันความเสรี
เทากับ 3 จึงมีคาพลังงานกลเฉลี่ยเทากับคาพลังงานจลนการเลื่อนที่เฉลี่ย (E୩തതത) กลาวคือ  Eഥ ൌ E୩തതത ൌ

ሺ3kbTfሻ/2 จึงคํานวณคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวจาก E୩തതത ൌ ሺ3kୠP୤T୧ሻ/2P୧ สําหรับแกส
โมเลกุลคู นอกจากระดับข้ันความเสรีท่ีเทากับ 3 เนื่องจากการเลื่อนศูนยกลางมวล ตามแนวแกนท้ังสาม
ของระบบพิกัดฉากเชนเดียวกับผลของแกสอะตอมเดี่ยวแลว แกสโมเลกุลคูยังสามารถหมุนรอบแกน 2 
แกนที่ต้ังฉากกัน ซ่ึงผานศูนยกลางมวลและต้ังฉากกับแนวเช่ือมตอของอะตอมทั้งสองดวย จึงทําใหเกิด
พลังงานจลนการหมุน โดยมีผลตอระดับขั้นความเสรีเพิ่มข้ึนอีก 2 ตามลักษณะดังกลาวน้ีแกสโมเลกุลคู 
ซ่ึงมีอุณหภูมิ T เคลวิน จะมีพลังงานกลเฉลี่ย (Eഥ) เทากับ ሺ5kୠTሻ/2  จึงคํานวณคาพลังงานจลนเฉลี่ยของ
แกสโมเลกุลคูจากสมการ E୩തതത ൌ ሺ5kୠP୤T୧ሻ/2P୧   
 จากสมการสังเกตไดวาเม่ือนําคาความดันท่ีวัดได ሺP୤ሻ ที่อุณหภูมิ ሺT୤ሻ ตางๆ มาคํานวณหาคา
พลังงานจลนเฉลี่ยของแกส พบวาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคู
มีคาแปรผันตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ และที่อุณหภูมิเดียวกันพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของแกส
โมเลกุลคูจะมีคามากกวาแกสอะตอมเดี่ยว  
 3.  จากผลการวิจัยท่ีทําการหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสประเภทอะตอมเด่ียวและแกส
โมเลกุลคู ท่ีอุณหภูมิคงท่ีและความดันเริ่มตนของแกสตางกัน คาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลมีคา
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ใกลเคียงกันในกลุมแกสประเภทเดียวกัน จากสมการ (2-15) แสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลน
ของโมเลกุลกับความดัน เม่ือปริมาตรคงท่ีคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสมีคาแปรผันตรงกับความดัน 
และแปรผกผันกับจํานวนโมเลกุล (E୩തതത ߙ ሺP/Nሻሻ ในกรณีการทดลองเม่ือปลอยแกสฮีเลียมและแกส
อารกอนซ่ึงเปนแกสอะตอมเดี่ยวเขาไปภายในทอบรรจุแกสที่ความดันเริ่มตนของแกสเทากัน จํานวน
โมเลกุลของแกสมีคาเทากัน ดังนั้นถาระบบไมมีการร่ัวไหลของแกสเกิดข้ึนคาอัตราสวนของความดัน
และจํานวนโมเลกุลของแกสมีคาเทากัน ซ่ึงเกิดข้ึนไดทํานองเดียวกันในกลุมแกสโมเลกุลคูของแกส
ไนโตรเจนและออกซิเจน ดังนั้นจึงแสดงใหเห็นวาชนิดของแกสไมมีผลตอคาพลังงานจลนเฉลี่ยของ
แกส  
 สําหรับการเพ่ิมความดันเริ่มตนในแกสชนิดเดียวกันคาพลังงานจลนเฉลี่ยมีคาใกลเคียงกัน 
เนื่องจากการเพิ่มความดันก็เปนการเพิ่มจํานวนโมเลกุล จึงมีผลทําใหอัตราสวนของความดันและ
จํานวนโมเลกุลมีคาไมเปลี่ยนแปลง  
 4.  จากผลการวิจัยที่ทําการเปรียบเทียบคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเด่ียวและแกส
โมเลกุลคูที่ไดจากการทดลองกับคาที่ไดจากทฤษฎี พบวาที่อุณหภูมิตํ่าและอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิหอง
มากๆ จะมีคาความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน โดยแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคูมีคาความคลาดเคล่ือน
อยูในชวงประมาณ 5% และคาความถูกตองของชุดทดลองประมาณ 95% โดยชุดทดลองที่พัฒนาข้ึนนี้
ทําใหนักเรียนสามารถเรียนรูวิธีการทดลอง การติดต้ังเครื่องมือ การใชเครื่องมืออยางถูกวิธี การอานคา
จากเครื่องมือวัด และการเก็บบํารุงรักษาเครื่องมือและอุปกรณ ชุดทดลองนี้จึงสามารถแยกช้ินสวนตางๆ 
ได ดังนั้นในการทดลองแตละครั้งตองติดต้ังเครื่องมือวัด และสวนประกอบตาง ๆ เขากับสวนของทอ
บรรจุแกส และปลอยแกสเขาไปเพื่อตรวจสอบระบบวามีการร่ัวไหลออกแกสหรือไม โดยการจับเวลา
และสังเกตคาความดัน ถามีการร่ัวของแกสเกิดขึ้นแสดงวาบรรจุแกสที่ความดันทดสอบไดในระยะเวลา
ส้ันๆ ดังน้ันการทําการทดลองในขณะที่ยังมีการรั่วไหลของแกสมากจะทําใหภายในทอบรรจุแกสมีแกส
อ่ืนๆ รวมอยูดวย มีผลทําใหแกสที่ตองการศึกษาเกิดความคลาดเคล่ือน และความคลาดเคลื่อนยังเกิดจาก
ระยะเวลาที่ใชในการลดและเพิ่มอุณหภูมิ โดยอุณหภูมิต่ําหรือสูงกวาอุณหภูมิหองมาก ๆ จะทําใหแกส
ภายในทอบรรจุแกสมีโอกาสรั่วไหลข้ึนได นอกจากน้ีจากการทดลองพบวาความคลาดเคลื่อนของคา
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พลังงานจลนเฉลี่ยของแกสยังขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน จากกระบวนการทดลอง ความแมนยําของชุด
ทดลอง เครื่องมือวัด  
 

ขอเสนอแนะ 
 1. ชุดทดลองสามารถแยกสวนประกอบตาง ๆ ได ดังนั้นควรมีการเก็บรักษาอุปกรณ และ
เครื่องมือวัดตาง ๆ ใหเหมาะสม และตรวจสอบประสิทธิภาพกอนการติดต้ังเขากับชุดทดลอง เพ่ือให
ไดผลการทดลองที่ไมคลาดเคลื่อน และมีความถูกตองตรงตามทฤษฎี 
 2. การออกแบบโตะทดลองท่ีใชรวมกับชุดทดลองควรออกแบบความสูงของโตะให
เหมาะสมกับระดบัสายตาของผูทําการทดลอง เพ่ือลดความคลาดเคลื่อนในการอานคาจากเครื่องมือวัด 
 3. กอนการทดลองตองมีการทดสอบระบบทุกครั้ง โดยการตออุปกรณและเครื่องมือวัดเขา
กับชุดทดลองใหเรียบรอย และปลอยแกสเขาไปภายในสวนทอบรรจุแกส ทําการจับเวลาและสังเกตคา
ความดัน ถาความดันลดลงอยางรวดเร็วใหตรวจสอบที่บริเวณขอตอทุกตัวพรอมกับแกไขโดยการหมุน
เกลียวใหแนน เพ่ือใหไดผลการทดลองของแกสท่ีตองการศึกษาและลดคาความคลาดเคลื่อนของการ
ทดลอง 
 4. แกสที่นํามาทดสอบท่ีจะนํามาใชในชุดทดลอง ควรทําการศึกษาขอมูลความปลอดภัย
เคมีภัณฑ มีการเลือกท่ีคํานึงถึงความปลอดภัยตอผูทําการทดลองและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม   
 5. การทดลองอาจปรับชวงอุณหภูมิที่ใชในการทดลอง เพื่อทดสอบความแมนยําของชุด
ทดลอง ที่ชวงอุณหภูมิตํ่ากวา 10 °C หรือชวงอุณหภูมิสูงกวา 60 °C 
 6. การนําชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสไปใชในการจัดการเรียนการสอน ควร
ดําเนินการใหสอดคลองกับเวลาที่ใชในการเรียนการสอน และใหเหมาะสมกับระดับช้ันและเนื้อหาวิชา
เคมีหรือวิชาฟสิกส เพ่ือประสิทธิภาพทางการเรียนของผูเรียนเปนสําคัญ 
 7. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบการหาคาพลังงานภายในของแกสอะตอมเดี่ยวและแกส
โมเลกุลคู ในรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิท่ีมีปริมาตรคงที่ เพ่ือคํานวณหาคาความรอนจําเพาะ
เม่ือปริมาตรคงท่ีระหวางแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคู 
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ภาคผนวก  ก 

 
ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลีย่ของแกส ที่อุณหภมิูตางกัน 
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ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลีย่ของแกสอะตอมเดี่ยว ที่อุณหภูมิตางกัน 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ก-1  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสฮีเลียม ความดัน 1.2132×105 N/m2 
                                  

T(°C) T(K) 
P୤ (105 N/m2) Eഥ୩ (eV) 

Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV) 
ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งที ่3 ครั้งท่ี 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 

10 283.15 1.1708 1.1758 1.1758 0.0380 0.0381 0.0381 0.0381 
20 293.15 1.1858 1.1883 1.1908 0.0385 0.0385 0.0386 0.0385 
25 298.15 1.2008 1.1958 1.2033 0.0389 0.0388 0.0390 0.0389 
30 303.15 1.2058 1.2158 1.2133 0.0391 0.0394 0.0394 0.0393 
40 313.15 1.2208 1.2408 1.2308 0.0396 0.0402 0.0399 0.0399 
50 323.15 1.2358 1.2608 1.2508 0.0401 0.0409 0.0406 0.0405 
60 333.15 1.2658 1.2783 1.2658 0.0411 0.0415 0.0411 0.0412 

 
ตารางภาคผนวกท่ี ก-2  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอารกอน ความดัน 1.2132×105 N/m2 
      

T(°C) T(K) 
P୤ (105 N/m2) Eഥ୩ (eV) 

Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV) 
ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งที ่3 ครั้งท่ี 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 

10 283.15 1.1908 1.1858 1.1908 0.0386 0.0385 0.0386 0.0386 
20 293.15 1.2008 1.1958 1.2008 0.0389 0.0389 0.0389 0.0389 
25 298.15 1.2058 1.2058 1.2033 0.0391 0.0391 0.0390 0.0391 
30 303.15 1.2158 1.2233 1.2133 0.0396 0.0397 0.0394 0.0395 
40 313.15 1.2358 1.2408 1.2308 0.0401 0.0404 0.0399 0.0401 
50 323.15 1.2483 1.2533 1.2508 0.0405 0.0406 0.0406 0.0406 
60 333.15 1.2683 1.2733 1.2658 0.0411 0.0413 0.0412 0.0412 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-3  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสฮีเลียม ความดัน 1.3132×105 N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P୤ (105 N/m2) Eഥ୩ (eV) 

Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV) 
ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งที ่3 ครั้งท่ี 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 

10 283.15 1.2633 1.2683 1.2583 0.0379 0.0380 0.0377 0.0379 
20 293.15 1.2758 1.2883 1.2733 0.0382 0.0386 0.0382 0.0383 
25 298.15 1.2933 1.3008 1.2958 0.0388 0.0390 0.0388 0.0389 
30 303.15 1.2933 1.3133 1.2983 0.0388 0.0394 0.0389 0.0390 
40 313.15 1.3208 1.3258 1.3108 0.0396 0.0397 0.0393 0.0395 
50 323.15 1.3283 1.3583 1.3333 0.0398 0.0407 0.0400 0.0401 
60 333.15 1.3458 1.3758 1.3558 0.0403 0.0412 0.0406 0.0407 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ก-4  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอารกอน ความดัน 1.3132×105 N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P୤ (105 N/m2) Eഥ୩ (eV) 

Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV) 
ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งที ่3 ครั้งท่ี 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 

10 283.15 1.2783 1.2608 1.2833 0.0384 0.0380 0.0386 0.0383 
20 293.15 1.2833 1.2783 1.2958 0.0387 0.0384 0.0390 0.0387 
25 298.15 1.3008 1.2908 1.3033 0.0391 0.0389 0.0392 0.0390 
30 303.15 1.3133 1.3083 1.3133 0.0396 0.0392 0.0396 0.0394 
40 313.15 1.3358 1.3458 1.3408 0.0402 0.0405 0.0403 0.0403 
50 323.15 1.3808 1.3833 1.3758 0.0416 0.0416 0.0414 0.0415 
60 333.15 1.3983 1.4008 1.3933 0.0420 0.0421 0.0419 0.0420 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-5  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสฮีเลียม ความดัน 1.4132×105 N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P୤ (105 N/m2) Eഥ୩ (eV) 

Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV) 
ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งที ่3 ครั้งท่ี 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 

10 283.15 1.3458 1.3433 1.3533 0.0377 0.0376 0.0379 0.0378 
20 293.15 1.3683 1.3633 1.3608 0.0383 0.0382 0.0381 0.0382 
25 298.15 1.3733 1.3758 1.3908 0.0385 0.0386 0.0390 0.0387 
30 303.15 1.4133 1.4208 1.4183 0.0396 0.0398 0.0397 0.0397 
40 313.15 1.4233 1.4333 1.4283 0.0399 0.0402 0.0400 0.0400 
50 323.15 1.4383 1.4633 1.4458 0.0403 0.0410 0.0405 0.0406 
60 333.15 1.4608 1.4683 1.4658 0.0409 0.0412 0.0411 0.0411 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ก-6  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอารกอน ความดัน 1.4132×105 N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P୤ (105 N/m2) Eഥ୩ (eV) 

Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV) 
ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งที ่3 ครั้งท่ี 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 

10 283.15 1.3383 1.3408 1.3308 0.0375 0.0376 0.0373 0.0375 
20 293.15 1.3708 1.3633 1.3658 0.0384 0.0382 0.0383 0.0383 
25 298.15 1.3858 1.3808 1.3833 0.0388 0.0387 0.0388 0.0388 
30 303.15 1.4133 1.4083 1.4133 0.0396 0.0395 0.0396 0.0396 
40 313.15 1.4183 1.4258 1.4508 0.0397 0.0400 0.0407 0.0401 
50 323.15 1.4608 1.4558 1.4658 0.0409 0.0408 0.0411 0.0409 
60 333.15 1.4733 1.4708 1.4883 0.0413 0.0412 0.0417 0.0414 
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ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลีย่ของแกสโมเลกุลคู ที่อุณหภูมิตางกัน 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ก-7  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสไนโตรเจน ความดัน1.2132×105  
     N/m2                                                                                                                     
 

T(°C) T(K) 
P୤ (105 N/m2) Eഥ୩ (eV) 

Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV) 
ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งที ่3 ครั้งท่ี 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 

10 283.15 1.1833 1.1833 1.1908 0.0642 0.0642 0.0646 0.0643 
20 293.15 1.1983 1.2008 1.1933 0.0650 0.0651 0.0647 0.0649 
25 298.15 1.2058 1.2158 1.2108 0.0654 0.0659 0.0657 0.0657 
30 303.15 1.2158 1.2233 1.2208 0.0659 0.0663 0.0662 0.0662 
40 313.15 1.2333 1.2258 1.2408 0.0669 0.0665 0.0673 0.0669 
50 323.15 1.2508 1.2433 1.2533 0.0678 0.0674 0.0680 0.0677 
60 333.15 1.2633 1.2733 1.2758 0.0687 0.0691 0.0692 0.0689 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ก-8  ผลการทดลองหาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสออกซิเจน ความดัน 1.2132×105  
     N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P୤ (105 N/m2) Eഥ୩ (eV) 

Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV) 
ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งที ่3 ครั้งท่ี 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 

10 283.15 1.1833 1.1858 1.1908 0.0640 0.0641 0.0644 0.0641 
20 293.15 1.2058 1.2008 1.2008 0.0652 0.0649 0.0649 0.0650 
25 298.15 1.2083 1.2058 1.2083 0.0653 0.0652 0.0653 0.0653 
30 303.15 1.2133 1.2133 1.2133 0.0656 0.0656 0.0656 0.0656 
40 
50 

313.15 1.2383 1.2458 1.2358 0.0669 0.0673 0.0668 0.0670 
323.15 1.2558 1.2558 1.2533 0.0679 0.0679 0.0677 0.0678 

60 333.15 1.2883 1.2808 1.2808 0.0696 0.0695 0.0692 0.0694 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-9  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสไนโตรเจน ความดัน 1.3132×105  
     N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P୤ (105 N/m2) Eഥ୩ (eV) 

Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV) 
ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งที ่3 ครั้งท่ี 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 

10 283.15 1.2483 1.2508 1.2433 0.0627 0.0627 0.0623 0.0625 
20 293.15 1.2683 1.2783 1.2683 0.0638 0.0640 0.0635 0.0637 
25 298.15 1.2908 1.3058 1.3058 0.0647 0.0654 0.0654 0.0652 
30 303.15 1.3133 1.3133 1.3133 0.0658 0.0658 0.0658 0.0658 
40 313.15 1.3383 1.3308 1.3208 0.0671 0.0667 0.0662 0.0666 
50 323.15 1.3558 1.3408 1.3433 0.0682 0.0672 0.0673 0.0675 
60 333.15 1.3908 1.3733 1.3858 0.0697 0.0688 0.0694 0.0693 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ก-10  ผลการทดลองพลงังานจลนเฉลีย่ของแกสออกซิเจน ความดัน 1.3132×105  
       N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P୤ (105 N/m2) Eഥ୩ (eV) 

Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV) 
ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งที ่3 ครั้งท่ี 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 

10 283.15 1.2583 1.2658 1.2633 0.0633 0.0636 0.0635 0.0635 
20 293.15 1.2883 1.2908 1.2908 0.0648 0.0649 0.0649 0.0648 
25 298.15 1.2983 1.3058 1.3058 0.0653 0.0656 0.0656 0.0655 
30 303.15 1.3133 1.3133 1.3133 0.0660 0.0660 0.0660 0.0660 
40 
50 

313.15 1.3358 1.3408 1.3258 0.0671 0.0674 0.0666 0.0671 
323.15 1.3658 1.3633 1.3758 0.0687 0.0685 0.0692 0.0688 

60 333.15 1.3933 1.4008 1.3858 0.0698 0.0704 0.0697 0.0700 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-11 ผลการทดลองพลงังานจลนเฉลีย่ของแกสไนโตรเจน ความดนั 1.4132×105  
      N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P୤ (105 N/m2) Eഥ୩ (eV) 

Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV) 
ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งที ่3 ครั้งท่ี 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 

10 283.15 1.3533 1.3458 1.3558 0.0628 0.0625 0.0629 0.0627 
20 293.15 1.3783 1.3833 1.3808 0.0640 0.0642 0.0641 0.0641 
25 298.15 1.3933 1.4008 1.4008 0.0647 0.0650 0.0650 0.0649 
30 303.15 1.4133 1.4133 1.4133 0.0656 0.0656 0.0656 0.0656 
40 313.15 1.4333 1.4383 1.4333 0.0665 0.0667 0.0665 0.0666 
50 323.15 1.4558 1.4508 1.4583 0.0676 0.0673 0.0677 0.0675 
60 333.15 1.4783 1.4833 1.4858 0.0686 0.0688 0.0689 0.0688 

 

ตารางภาคผนวกท่ี ก-12 ผลการทดลองพลงังานจลนเฉลีย่ของแกสออกซิเจน ความดัน 1.4132×105  
      N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P୤ (105 N/m2) Eഥ୩ (eV) 

Eഥ୩ሺୟ୴ሻ (eV) 
ครั้งที่ 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งที ่3 ครั้งท่ี 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที ่3 

10 283.15 1.3533 1.3488 1.3583 0.0634 0.0632 0.0637 0.0634 
20 293.15 1.3733 1.3908 1.3758 0.0644 0.0652 0.0645 0.0647 
25 298.15 1.4008 1.4033 1.4008 0.0656 0.0658 0.0656 0.0657 
30 303.15 1.4133 1.4133 1.4058 0.0662 0.0662 0.0659 0.0661 
40 
50 

313.15 1.4408 1.4483 1.4358 0.0675 0.0679 0.0673 0.0676 
323.15 1.4658 1.4708 1.4758 0.0687 0.0689 0.0692 0.0689 

60 333.15 1.4858 1.4933 1.4983 0.0696 0.0700 0.0702 0.0699 
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ภาคผนวก  ข 
 

ตารางแปลงหนวยคาความดนั 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 



 
 

 
 

ตารางภาคผนวกที่ ข-1  การแปลงหนวยคาความดัน (Pressure conversion table) 
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