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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 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

วิชาฟสิกสเปนวิชาที่เกี่ยวของกับการวัด เพ่ือหาความสัมพันธระหวางปริมาณกายภาพแลวสรุป
เปนหลักการ ทฤษฎี กฎ ซ่ึงนําไปสูการสรางเครื่องมือ อุปกรณ วิธีการ และความรูท่ีเกี่ยวของกับศาสตร
และเทคโนโลยีตาง ๆ (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2555, หนา 17) การเรียน
การสอนในวิชาฟสิกสจึงตองเปดโอกาสใหนักเรียนเปนผูคิด และศึกษาคนควาอยางเปนระบบ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา 12) การทดลองภาคปฏิบัติจึงมีบทบาทสําคัญในการสงเสริมให
นักเรียนเกิดความเขาใจเนื้อหาในบทเรียนชัดเจนมากข้ึน ทั้งยังรูจักคิดวิเคราะหและแกปญหา นําไปสู
การเกิดองคความรูใหม การจัดกิจกรรมการทดลองภาคปฏิบัติและมีชุดการทดลองที่เปนส่ือการสอนท่ีดี
ท่ีกอใหเกิดการเรียนรู นํามาซ่ึงความเขาใจ สามารถดําเนินการสังเกต รวบรวมขอมูลตามข้ันตอนของ
กระบวนการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร นําไปสูการสรุปความรูได (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, 
หนา 6) 

บทเรียนเรื่องทฤษฎีจลนของแกสเปนเน้ือหาสําคัญสวนหนึ่งของการเรียนการสอนวิชาฟสิกส
ในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เนื้อหาบทเรียนไดกลาวถึงแบบจําลองโมเลกุลของแกสอุดมคติ และ
พลังงานจลนของแกส โดยแกสประกอบดวยโมเลกุลซ่ึงทําตัวเปนอนุภาคแบบจุด ซ่ึงขนาดโมเลกุลเล็ก
มากเม่ือเทียบกับระยะเฉลี่ยระหวางอนุภาคและเม่ือเทียบกับขนาดของภาชนะ โมเลกุลเคลื่อนท่ีอยู
ตลอดเวลา การเคลื่อนท่ีเปนไปตามกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน ผลจากการเคลื่อนที่แบบสุมอนุภาคจะ
ชนกันเอง และจะชนกับผนังภาชนะที่บรรจุแกส การท่ีแกสชนผนังของภาชนะแลวสะทอนออกมาจะมี
ผลตอความดันของแกส เม่ือเพิ่มอุณหภูมิอนุภาคของแกสจะเคลื่อนที่เร็วข้ึน หากกําหนดใหปริมาตร
คงท่ี ความดันจะเพิ่มข้ึนและถาอนุภาคของแกสอยูในที่ ๆ มีปริมาตรนอย แกสน้ันก็จะกระทบกับผนัง
บอยข้ึนทําใหความดันเพิ่มข้ึน จากทฤษฎีจลนของแกสพบวาพลังงานจลนของการเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่
เฉลี่ยข้ึนอยูกับอุณหภูมิสัมบูรณเทาน้ัน (ปยพงษ สิทธิคง, 2559, หนา 499; สถาบันสงเสริมการสอน
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วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2555, หนา 32; Assael, Martin, & Tsolakis, 1996, p. 641; Engel & Reid, 
2010, p. 108; Pazun, 2012, p. 4; Vallance, 2008, p. 2) ดังนั้นการศึกษาพลังงานจลนของแกสแตละ
ชนิดนักเรียนไมสามารถสัมผัสหรือมองเห็นไดดวยตาเปลา และในหองปฏิบัติการทางฟสิกสไมมีชุด
ทดลองเพื่อนํามาทดลองใหเห็นผลชัดเจนวาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสข้ึนอยูกับอุณหภูมิสัมบูรณเพียง
อยางเดียว (Imai, Kamata, & Miura, 2003, pp. 254-258; Lehtinen & Viiri, 2014, pp. 344-348) 
นอกจากน้ียังไมสามารถบอกความแตกตางระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของแกสอะตอมเด่ียว
และแกสโมเลกุลคูได  
 ผูวิจัยจึงไดศึกษาคนควาเกี่ยวกับทฤษฎีจลนของแกส โดยทําการพัฒนาชุดทดลองเร่ือง
พลังงานจลนเฉลี่ยของแกส สําหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย เพื่อศึกษาพลังงานจลน
เฉลี่ยของแกสตางชนิดกัน โดยทําการทดลองกับแกสอะตอมเด่ียว ไดแก แกสอารกอนและแกสฮีเลียม 
แกสโมเลกุลคู ไดแก แกสไนโตรเจนและแกสออกซิเจน ที่อุณหภูมิและความดันตาง ๆ เพื่อเปรียบเทียบ
คาที่ไดจากการทดลองกับทฤษฎี ชุดการทดลองที่พัฒนาข้ึนนักเรียนไดเรียนรูวิธีการทดลองและฝก
ทักษะในการติดต้ังเครื่องมือ การใชเครื่องมืออยางถูกวิธี การอานคาจากเครื่องมือวัด และการเก็บ
บํารุงรักษาเครื่องมือและอุปกรณ ซ่ึงสามารถนํามาใชประกอบการจัดการเรียนการสอนในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายใหมีประสิทธิภาพตอไป 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย  

  1.  เพื่อพัฒนาโดยการออกแบบและสรางชุดทดลองเร่ืองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส  
2. เพื่อทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคู ท่ีอุณหภูมิ

ตางกัน 
3. เพ่ือทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู ที่ความดัน

เริ่มตนของแกสตางกัน 
4. เพื่อเปรียบเทียบคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู จากการ

ทดลองกับคาที่ไดจากทฤษฎี 
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ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับจากการวิจัย 
1. ไดชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู  
2. สามารถนําชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ไปใชเปนส่ือนวัตกรรมในการจัดการ

เรียนการสอนเร่ืองทฤษฎีจลนของแกส สําหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
3. ไดแนวทางในการออกแบบและพัฒนาการสรางชุดทดลอง เพื่อนําไปใชเปนส่ือนวัตกรรม

การจัดการเรียนการสอนในหัวขออ่ืน ๆ ตอไป 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. การพัฒนาชุดทดลองเร่ืองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสเปนการออกแบบและสรางชุดทดลอง

เพื่อศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเด่ียว ไดแก แกสอารกอนและแกสฮีเลียม และแกสโมเลกุล
คู ไดแก แกสไนโตรเจนและแกสออกซิเจน ท่ีอุณหภูมิตาง ๆ โดยบรรจุแกสภายในทอสแตนเลสที่มี 
ปริมาตร 426 ลูกบาศกเซนติเมตร และชุดทดลองประกอบดวยวัสดุอุปกรณที่คงทน ใชเครื่องมือวัดที่
เหมาะสม 

2. ทดสอบชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ทําการทดลองโดยบรรจุแกสอารกอน 
แกสฮีเลียม แกสไนโตรเจน และแกสออกซิเจน ที่คาความดันเริ่มตนแตกตางกัน จํานวน 3 คา ไดแก 
1.2132×105, 1.3132×105 และ 1.4132×105 นิวตันตอตารางเมตร พรอมกับทําการวัดคาความดันแกสใน
ขณะที่ทําการลดและเพิ่มอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิคงท่ี 10, 20, 25, 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส และ
ทําการเปรียบเทียบคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ที่อุณหภูมิและความดันเริ่มตนตางกัน 

3. เปรียบเทียบคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอารกอน แกสฮีเลียม แกสไนโตรเจน และแกส
ออกซิเจน กับคาพลังงานจลนเฉลี่ยท่ีไดจากการคํานวณทางทฤษฎี ที่อุณหภูมิของแกสมีคาเทากับ 10, 
20, 25, 30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส 

 

นิยามศัพทเฉพาะ 
1.  ชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส หมายถึง ชุดการทดลองที่สรางข้ึนเพ่ืออธิบาย

พลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคู ที่อุณหภูมิเดียวกันซ่ึงจะมีคาเทากัน โดยไม
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ข้ึนอยูกับชนิดของแกสและจํานวนโมเลกุล ซ่ึงเปนไปตามทฤษฎีจลนของแกส ชุดการทดลองสรางจาก
วัสดุอุปกรณที่คงทน โดยประกอบดวยเครื่องมือวัดท่ีเหมาะสม  
  2.  ความถูกตองของชุดทดลอง หมายถึง ความสามารถในการใชงานไดตรงตามทฤษฎีจลน
ของแกส คาความคลาดเคล่ือนอยูในชวงประมาณ 5% ซ่ึงพิจารณาจากผลการทดลองจากชุดทดลองเรื่อง
พลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ที่อุณหภูมิตางกัน นําผลที่ไดจากการวัดคาปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และ
จํานวนโมเลกุลของแกส มาคํานวณตามทฤษฎีจลนของแกส เพื่อเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการคํานวณ
ทางทฤษฎี 
 



 
 

 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการศึกษาคนควาครั้งนี้ สามารถแบงหัวขอไดตาม

รายละเอียด ดังตอไปนี้ 
  1.  แบบจําลองและทฤษฎีจลนของแกส 
  2.  ทฤษฎีบทการแบงเทาของพลังงาน 
  3.  การเบี่ยงเบนจากพฤติกรรมอุดมคติ 
  4.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

แบบจําลองและทฤษฎีจลนของแกส 
 แบบจําลองโมเลกลุของแกสอุดมคติ      
  โมเลกุลของแกสเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงมากอยูในขอบเขตหรือภาชนะที่จํากัด ถาลดขนาด
ของภาชนะที่บรรจุแกสใหเล็กลง โมเลกุลของแกสจํานวนเดิมก็ยังคงเคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูง แตจะมี
การกระทบกันบอยข้ึน เพราะโมเลกุลแกสอยูกันอยางหนาแนนและขณะเดียวกันโมเลกุลมีการวิ่งชน
ภาชนะท่ีบรรจุอยูดวย การวัดความเร็วของแตละโมเลกุลของแกสสามารถเคลื่อนที่ไดเร็วเทาไรหรือชน
กับโมเลกุลอ่ืน ๆ กี่ครั้งนั้นทําการศึกษาไดยาก แตสามารถคาดคะเนไดวาแกสจํานวนน้ันแสดงผล
อยางไร โดยสามารถคํานวณจากความดัน อุณหภูมิ และปริมาตรของแกส โดยอาศัยหลักการทางสถิติ 
โดยเรียกทฤษฎีท่ีใชในการคํานวณนี้วาทฤษฎีจลนของแกส ความดันของแกสที่วัดไดนั้นเกิดข้ึนจาก
โมเลกุลของแกสวิ่งเขาชนภาชนะอยางนับครั้งไมถวน ถาอุณหภูมิเพิ่มข้ึนพลังงานความรอนจะถายเท
ไปสูโมเลกุลของแกส สงผลทําใหโมเลกุลแกสมีความเร็วมากข้ึนจึงมีการชนภาชนะแรงขึ้นซ่ึงนําไปสู
การเพิ่มความดันในภาชนะน้ัน ๆ ถาอุณหภูมิสูงข้ึน ความดันของแกสก็มีคาเพ่ิมข้ึนดวย (อุไรวรรณ 
ธรรมรัตนพคุณ, 2541, หนา 127; Howard, 2015, p. 488; Poisson, 2000, p. 12) 
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 การพิจารณาองคประกอบของระบบ พบวาสารตาง ๆ ประกอบดวยโมเลกุลและโมเลกุล
เหลาน้ีเคลื่อนท่ีภายใตกฎเกณฑทางกลศาสตร ถารวมผลของโมเลกุลทั้งหมดในระบบออกมาจะทําให
สามารถเขาใจพฤติกรรมหรือการเปลี่ยนแปลงของระบบนั้น ทฤษฎีจลนของแกสกลาวถึงแกสอุดมคติ
เพราะระบบท่ีพิจารณาโมเลกุลมีการเคลื่อนที่เปนเสนตรง ในการหาสมการสภาวะของแกสอุดมคติ
พิจารณาระบบซ่ึงประกอบดวยโมเลกุล จึงตองกลาวถึงแบบจําลองโมเลกุลของแกสอุดมคติ (Molecular 
model of an ideal gas) ซ่ึงมีขอสมมติฐานดังนี้ (พินิติ รตะนานุกูลม, 2553, หนา 8; Joseph, 2014, p. 49; 
Stephen, 2005, p. 12) 
  1. แกสประกอบดวยอนุภาคซึ่งเรียกวาโมเลกุล (molecule) โดยสมมติวาแกสระบบหนึ่งมี
โมเลกุลอยูจํานวนมากเปน N ตัว ดังน้ันคาความหนาแนนจํานวนโมเลกุลของแกสระบบหนึ่งซ่ึงคือ
จํานวนโมเลกุลตอปริมาตรของแกสระบบน้ันอาจจะมากถึง 1026 โมเลกุลตอลูกบาศกเมตร จึงมีผลตอ
การประมาณเชิงสถิติไดเปนอยางดี 
  2. แตละโมเลกุลของแกสมีขนาดเล็กมากเปรียบเทียบกับปริมาตรของระบบแกสหรือ
ปริมาตรของภาชนะที่บรรจุแกสไว หรือกลาวไดวาระยะระหวางโมเลกุลของแกสระบบหนึ่งมีคามาก
จนกระทั่งโมเลกุลของแกสเปรียบไดวาไรโครงสราง หรือมีลักษณะเปนมวลจุด (point mass)  
  3. ระบบแกสหนึ่งอยูในสมดุล โมเลกุลตาง ๆ ของแกสภายในระบบมีการเคลื่อนที่แบบ
สุม (random motion) ตามลักษณะท่ีเรียกวาการเคลื่อนที่บราวเนียน (Brownian motion) แตละโมเลกุล
ของระบบแกสดังกลาวยังประพฤติตัวตามกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน  
  4. สําหรับระบบแกสปกติระบบหน่ึงจะไมมีแรงภายนอกกระทํากับโมเลกุลของแกส
ระบบน้ัน นอกจากผลท่ีเกิดจากการชนแบบยืดหยุน (elastic collision) ระหวางโมเลกุลของแกสเอง โดย
มีทั้งการอนุรักษพลังงานจลนและการอนุรักษโมเมนตัม 
  5. สําหรับระบบแกสท่ีประกอบดวยแกสบริสุทธิ์ชนิดหนึ่ง ยอมแสดงไดวาโมเลกุลของ
แกสภายในระบบดังกลาวตางคลายกัน 
 สมบัติของแกสอุดมคติตามแบบจําลองโมเลกุลที่ไดกลาวสรุปไวน้ี เนนถึงการเคลื่อนที่และ
ลักษณะการเคลื่อนท่ีของโมเลกุลเปนสําคัญ เม่ือศึกษาสมบัติตาง ๆ ของแกสอุดมคติตามแบบจําลอง
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โมเลกุลไปพิจารณาเชิงทฤษฎีเรียกวา ทฤษฎีจลนของแกส (kinetic theory of gas) และเรียกแบบจําลอง
โมเลกุลของแกสอุดมคติตามที่กลาวนี้วา แบบจําลองทฤษฎีจลนของแกส (kinetic theory model of gas) 
 การพิจารณาความดันตามทฤษฎีจลนของแกส เม่ือโมเลกุลของแกสในระบบหนึ่งกําลัง
เคลื่อนท่ีแบบสุม โดยโมเลกุลตัวหนึ่งจะเคลื่อนท่ีดวยความเร็วไปในทิศทางใดก็ได ซ่ึงการพิจารณา
โดยทั่วไปจะกลาวถึงคาเฉลี่ยการเคลื่อนท่ีของทุกโมเลกุลในแกสระบบหนึ่ง โดยสมมติแกสภายใน
ระบบมีโมเลกุลทั้งหมด N ตัว แตละตัวมีมวล m บรรจุอยูภายในภาชนะส่ีเหลี่ยมมุมฉาก 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2-1  โมเลกลุของแกสในภาชนะส่ีเหลี่ยมมุมฉาก (สมพงษ ใจด,ี 2551, หนา 263) 
 

 จากภาพท่ี 2-1 แกสมีโมเลกุลท้ังหมด N ตัว อยูภายในภาชนะที่มีปริมาตร (V) = L1L2L3 เทียบ
กับระบบพิกัดฉาก (rectangular coordinate system) สมมติโมเลกุลตัวหนึ่ง (i) ของแกสมีความเร็ว vi 
และมีความเร็วในแนวแกน x, y กับ z คือ vix, viy และ viz โดยมีขนาดเปน vix, viy และ viz ตามลําดับ 
 เม่ือพิจารณาความเร็วของโมเลกุลเฉลี่ย ( ) อัตราเร็วของโมเลกุลเฉลี่ย (v) และอัตราเร็วกําลัง
สองเฉลี่ย (v ) ของโมเลกุล โดยให x, y และ z แทนคาเฉลี่ยความเร็วของโมเลกุล N ตัว ตาม
แนวแกน x, y และ z โดยมีขนาดเปน vx, vy และ vz ตามลําดับ ซ่ึงความเร็วในแตละแกนมีทั้ง
เครื่องหมายบวกและเคร่ืองหมายลบดวยความนาจะเปนท่ีเทากัน เม่ือพิจารณาผลรวมความเร็วของ
โมเลกุลทั้งหมดในแตละแกนยอมมีคาเปนศูนย ดังนั้น x, y และ z จะเทากับศูนย  
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                                                                              0                                           (2-1) 
 
 สําหรับอัตราเร็วกําลังสองเฉลี่ยของโมเลกุลตามแนวแกน x, y และ z มีคาเทากันเนื่องมาจาก
การพิจารณาผลของระบบแกสในกลองใบหนึ่งที่มีโมเลกุลจํานวนมากตามแบบจําลองโมเลกุลของแกส
อุดมคติ  
 
                                                                                  v v v                                                                (2-2) 

 
 จากสมการ (2-2) พิจารณาเทียบกับความเร็วเฉลี่ย (v) ของโมเลกุลใด ๆ ซ่ึงมี  vx, vy และ vz 
เปนความเร็วตามแนวแกน x, y และ z ตามลําดับ จากทฤษฎีพีทาโกรัสจะได 
 
                                                                        v           v   v  v                            (2-3) 

 
 สําหรับโมเลกุลตัวหน่ึง (i) ซ่ึงมีความเร็ว vi ตามที่พิจารณาจะไดดังน้ี 

 
                                                    v            v v v                                (2-4) 
 
 เม่ือพิจารณาคาเฉลี่ยของอัตราเร็วยกกําลังสองจะไดสมการ 
 
                                                v            

N
∑ v     v     v     v    (2-5) 

 
 จากสมการ (2-2) จะไดความสัมพันธดังน้ี 
 
                                                  v            v       v      v                                         (2-6) 
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 สมการ (2-6) แสดงวาอัตราเร็วกําลังสองเฉลี่ยของโมเลกุลเปน 3 เทาของอัตราเร็วกําลังสอง
เฉลี่ยตามแนวแกน เนื่องจากความสมมูลของทิศทางตามแนวแกน x, y และ z ของระบบพิกัดฉาก  

 จากสมการแกสอุดมคติ PV = nRT = NkbT พิจารณาความดันตามทฤษฎีจลนของแกส ซ่ึง
กลาวถึงในลักษณะของแกสอุดมคติ โดยสมมติแกสอุดมคติระบบหนึ่งที่มีจํานวนโมเลกุล N ตัว แตละ
ตัวมีมวล m อยูในกลองลูกบาศกที่มีขนาด L×L×L โดยมีแกน x, y และ z ขนานกับขอบภาชนะดังภาพที่ 
2-2 ซ่ึงโมเลกุลมีการเคลื่อนท่ีชนกับผนังของกลองแบบยืดหยุน เม่ือพิจารณาขนาดของแรงที่โมเลกุลตัว
หนึ่ง (i) กระทํากับดานหนึ่งของกลอง (Fi) ซ่ึงสัมพันธกับอัตราของขนาดการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม 
โดยโมเมนตัมที่เปลี่ยนไปเชื่อมโยงกับความเร็วของโมเลกุลตัวน้ันในทิศทางของแกนหน่ึง  
 สําหรับกรณีโมเลกุล N ตัว จะไดขนาดของแรงสุทธิ (F) = ∑ F  ดังนั้นคาความดันจะสัมพันธ
กับขนาดของแรง ดังน้ี  
 
                                                                                            P  

∑ F

A
                                                                 (2-7) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2-2  โมเลกลุของแกสเกิดการชนแบบยืดหยุน (สมพงษ ใจด,ี 2551, หนา 267) 

 
 พิจารณาการเคลื่อนที่ของโมเลกุลเฉพาะในแนวแกน x โดยใหองคประกอบความเร็วของ
โมเลกุลในแนวแกน x มีคา vx เม่ือโมเลกุลนี้ชนผนัง A1 แบบยืดหยุนโมเลกุลจะกระดอนกลับออกมาใน

A1 A2 

A3 

mvx 

- mvx 
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ทิศทางตรงกันขามดวยความเร็ว vx เทาเดิม ดังภาพที่ 2-2 หลังจากชนผนัง A1 แลวโมเลกุลจะเคลื่อนที่
กลับมาชนผนัง A2 ซ่ึงอยูตรงกันขามกับ A1 โดยจะเคลื่อนที่ไดระยะทาง L ตอมาโมเลกุลกระดอนกลับ
จาก A2 ในทิศทางตรงขามดวยความเร็ว vx เขาชนผนัง A1 อีกครั้ง ดังนั้นโมเลกุลจะชนผนัง A1 ทุก
ชวงเวลา  ∆t  2L/vx  
 เม่ือโมเลกุลมวล m เขาชนผนัง A1 ดวยความเร็ว vx และสะทอนกลับดวยความเร็ว -vx ในการ
ชนผนังแตละครั้งจะเกิดการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม 
 
                                                        ∆ mv  mv  mv  2mv                                       (2-8) 

  
 จากสมการ (2-8) ในการชนผนัง A1 แตละครั้งจะทําใหเกิดขนาดของโมเมนตัมที่เปลี่ยนไป
เทากับ 2mv  และโมเลกุลน้ีชนผนัง A1 ทุกชวงเวลา  ∆t  2L/vx  แรงดลท่ีผนังไดรับจากโมเลกุลเปน
ดังนี้ 
 
                                                                             F  

∆

∆
  

L
                                                                       (2-9) 

  
 เนื่องจากโมเลกุลมีทั้งหมด N ตัว และมีการชนที่ผนังบอยครั้ง ดังนั้นแรงดลที่ผนังไดรับจะ
เกิดข้ึนอยางตอเนื่อง เม่ือพิจารณาคาเฉลี่ยของอัตราเร็วยกกําลังสองในแนวแกน x ของโมเลกุลท้ังหมด
จะไดความสัมพันธดังสมการ 
 
                                                                                      F  

L
Nv                                                                           (2-10) 

  
 พิจารณาความดันแกสที่ผนังของภาชนะตามสมการ (2-7) ดังนั้นความดันแกสที่ผนัง A1 ของ
ภาชนะจะเปนดังสมการ (2-11) โดยถาพิจารณาการชนของโมเลกุลที่ผนังในแนวแกน y และแนวแกน z 
จะไดความดันเน่ืองจากการชนมีคาเทากัน   
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                                                                                     P  
V

Nv                                                                            (2-11) 

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

                                                                                      P  N

V
                                                                          (2-12) 

 
  หรือ                                         PV  Nmv                                                                    (2-13) 

 
 จากสมการ (2-13) แสดงใหเห็นความสัมพันธของความดันและปริมาตรท่ีเปนปริมาณ
มหาทรรศน ในขณะที่อัตราเร็วโมเลกุลเฉลี่ยเปนปริมาณจุลทรรศน ผลท่ีไดจึงเช่ือมโยงระหวางแนวคิด
จุลทรรศนของโมเลกุลแกสกับปริมาณที่วัดไดทางมหาทรรศน นอกจากน้ีถึงแมวาในการพิจารณาได
สมมติแกสอุดมคติอยูภายในกลองลูกบาศก จากสมการแสดงใหเห็นความสัมพันธที่ไดไมข้ึนอยูกับ
ลักษณะของภาชนะท่ีบรรจุแกส 
 พิจารณาพลังงานจลนของโมเลกุล (molecular kinetic energy) ในลักษณะพลังงานจลนเฉลี่ย
ของโมเลกุล 1 ตัว หรือตอโมเลกุล E  กลาวคือ mv /2  ซ่ึงเปนพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบ
เลื่อนที่เฉลี่ย (average translational molecular kinetic energy) โดยที่พลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบ
เลื่อนที่ของโมเลกุล N ตัว คือ E NE   และในบางกรณีอาจกลาวถึงพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบ
เลื่อนท่ีของโมเลกุล N ตัวตอปริมาตร ซ่ึงก็คือ  E /V  หรือ NE /V   พิจารณาความสัมพันธของ
พลังงานจลนโมเลกุลกับความดัน (P) หรืออุณหภูมิเคลวิน (T) ของแกสจากสมการ (2-12) จะได 
 
                                                       P   

N

V
mv                                           (2-14) 

 
  เม่ือ  mv  คือ พลังงานจลนเฉลี่ย E    ของแตละโมเลกุลในภาชนะ สมการเปนดังน้ี 
 
                                                                        P   

N

V
 E                                                                                      (2-15) 
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  และเม่ือ NE   คือ พลังงานจลนของโมเลกุลทั้งหมดในภาชนะ จะไดสมการ 
 
                                                                             P   

E

V
                                                                                        (2-16) 

 
 จากสมการ (2-15) และ (2-16) แสดงใหเห็นวาคาความดันของแกสระบบหนึ่งซ่ึงมีโมเลกุล N 
ตัว และมีปริมาตร V เปนสัดสวนกับจํานวนโมเลกุลตอปริมาตรและพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบ
เลื่อนท่ีเฉลี่ยของแกสระบบนั้น หรือกลาวไดวาคาความดันเปนสัดสวนกับพลังงานจลนการเคลื่อนที่
แบบเลื่อนท่ีของโมเลกุลท้ังหมดตอปริมาตร 
 สําหรับการพิจารณาเช่ือมโยงกับอุณหภูมิของแกสจะพิจารณาประกอบกับสมการของแกส
อุดมคติ ดังนี้ 
 
  สมการแกสอุดมคติ       PV    nRT   Nk T                   (2-17) 
 
  จะได                           E     mv    k T                   (2-18) 

 
  หรือ                            T        E    mv                   (2-19) 

                  
 จากสมการ (2-19) สรุปไดวาแกสประกอบดวยโมเลกุลขนาดเล็กจํานวนมากท่ีเคลื่อนที่
ตลอดเวลาตามแบบจําลองโมเลกุลของแกสอุดมคติ โดยอุณหภูมิสัมบูรณของแกสระบบหนึ่งเปน
สัดสวนโดยตรงกับพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่เฉลี่ยของแกสระบบนั้น  
 นอกจากนี้สามารถใชความสัมพันธของอัตราเร็วกําลังสองเฉลี่ยของโมเลกุลกับอัตราเร็ว
กําลังสองเฉลี่ยตามแนวแกนดังสมการที่ (2-6) มาพิจารณาประกอบกับสมการ (2-18) ไดดังน้ี 
 
                              m v  v  v     k T                                                (2-20) 
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      จะได              mv     mv     mv     k T                                  (2-21) 

 
 โดยถือวาเปนการแบงเทากัน (equipartition) ของพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบเลื่อนท่ีเฉลี่ย
ตามแนวแกน x, y และ z ของระบบพิกัดฉาก 
 การพิจารณาปริมาณตาง ๆ ตามทฤษฎีจลนของแกส พบวามีปริมาณรวมสําคัญท่ีแทนการ
เคลื่อนท่ีแบบเลื่อนที่ของโมเลกุล คือ อัตราเร็วกําลังสองเฉล่ีย v  โดยท่ีคา v

⁄  หรือ v  แทน
ลักษณะหนึ่งของอัตราเร็วเฉลี่ยและเรียกวาอัตราเร็วรากกําลังสองเฉลี่ย (root mean square speed 
“v ”) ของโมเลกุล 
 
                                                                                              v  v                                                           (2-22)  

                 
 ดังนั้นจึงสามารถหาคาอัตราเร็วรากกําลังสองเฉลี่ย ( v ) ของโมเลกุลไดจากสมการ (2-18) 
และ (2-22) จะไดความสัมพันธดังสมการ 
 
                          E      mv  k T                                           (2-23) 

 
 ถาทราบมวลของโมเลกุล 1 ตัว จะสามารถคํานวณ v  ที่อุณหภูมิ T ของโมเลกุลได ดัง
สมการน้ี 
 

                                 v     T                                                         (2-24) 

 
  เน่ืองจาก  M mNA และ R k NA จะได 
   

                       v    
RT

M
                                                          (2-25) 
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 จากสมการ PV Nk T  เม่ือ k  คือคาคงตัวโบลตซมันน และสําหรับแกสชนิดหนึ่งมวล
ของ 1 โมเลกุล m  มีคาคงตัว แสดงวา v  เปนสัดสวนกับ T ⁄  จากสมการ (2-23) พลังงานจลน
การเคลื่อนท่ีแบบเล่ือนท่ีเฉลี่ย E  มีความสัมพันธที่สอดคลองกับพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบเลื่อน
ท่ีโดยทั่วไป เพียงแตตองใชอัตราเร็วรากกําลังสองเฉลี่ย (v ) แทนอัตราเร็วโมเลกุล (v) ตามปกติ จึง
ถือไดวาความสัมพันธที่พิจารณาไดน้ีมีเอกลักษณของพลังงานจลนการเคลื่อนท่ีแบบเล่ือนท่ีเปนอยางดี  
 โดยตามปกติมักกลาวถึงอัตราเร็วโมเลกุลเฉล่ีย v  จึงสามารถคํานวณหาอัตราเร็วโมเลกุล
เฉลี่ยกําลังสอง v 2 ไดโดยตรง อยางไรก็ตามพบวานิยมแทน v  ดวย v  เน่ืองจากการศึกษาระบบ
แกสตางๆ ตามทฤษฎีจลนน้ันมีการพิจารณาแกสระบบหนึ่งซ่ึงมีความหนาแนนจํานวนโมเลกุลเชิง
ปริมาตรท่ีมากถึง 1026 ตัวตอลูกบาศกเมตร จึงถือไดวา v  v  และสามารถพิสูจนไดวาตามปกติ
แลว v  v  เสมอ โดยสมมติคาอัตราเร็วโมเลกุล (v) ตาง ๆ กันหาคาอัตราเร็วโมเลกุลเฉลี่ยไดเปน 
v และมีการเบ่ียงเบน (deviation) ของอัตราเร็วโมเลกุลจากคาอัตราเร็วโมเลกุลเฉลี่ยคือ ∆v v v ซ่ึง
ได  ∆v 0 มีคาเปนบวกเสมอและเรียกวาการกระจาย (dispersion) ของ v ในท่ีนี้คือคาอัตราเร็ว
โมเลกุลตามที่สมมติ 
 
  แสดงวา  ∆v    v v     v 2vv v   
 
                                                                                     v 2 v  v  
 

          v v  0 
 

  ดังน้ัน                                      v  v                    (2-26) 
 
 โดยสังเกตวาสามารถใชความสัมพันธดังสมการ (2-26) น้ีกับปริมาณตาง ๆ ไดเสมอโดยไม
จําเปนตองเปนอัตราเร็วโมเลกุลตามที่สมมติน้ี 
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ทฤษฎีบทการแบงเทาของพลังงาน 
 ทฤษฎีบทการแบงเทาของพลังงาน (equipartition of energy theorem) ท่ีครอบคลุมท้ังกรณี
แกสอะตอมเดียว และแกสโมเลกุลคู ซ่ึงมีใจความวาแตละระดับของความอิสระจะทําใหเกิดพลังงาน
ข้ึนในระบบเทากับ k T /2 โดยระดับของความอิสระที่มีความเปนไปไดจะตองมีความสัมพันธ
เกี่ยวของกับการเคลื่อนท่ีแบบเลื่อนท่ี การเคลื่อนที่แบบหมุน และการเคลื่อนที่แบบสั่นของโมเลกุล 
(ประธาน บุรณศิริ และคณะ, 2558, หนา 624) 
 จากสมการ (2-21) mv /2 mv /2 mv /2 k T /2  ในขณะที่สมการ (2-
18) คือ  E  mv /2 3k T /2  ซ่ึงผลที่ไดข้ึนอยูกับความสมมูลของ 3 ทิศทางตามแนวแกน x, 
y และ Z ของระบบพิกัดฉาก (x, y, z) นั่นเอง อยางไรก็ตามสามารถกําหนดทิศทางของแกนเหลานี้ได 
โดยไมมีผลกระทบตอสมบัติของระบบแกสที่พิจารณา เม่ือพิจารณาตัวประกอบ 3 ในพจน 3k T /2 
ท่ีเกี่ยวของกับระดับข้ันความเสรี (degree of freedom) 3 ทิศทางสําหรับการเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่ของ
อะตอมเดียวในแตละระดับข้ันความเสรีน้ันสอดคลองกับคาพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบเลื่อนท่ี ซ่ึง
เปนพลังงานกลในแตละแกน แลวมีผลตอคาพลังงานกลของแกสอะตอมเดียวตัวนั้น ดวยเหตุนี้แกส
อุดมคติอะตอมเดียวซ่ึงมีระดับข้ันความเสรีเทากับ 3 จึงมีคาพลังงานกลเฉลี่ย (average molecular 
mechanical energy “E”) เทากับคาพลังงานจลนการเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่เฉลี่ย (E ) แสดงไดดังสมการ 
E E 3k T /2 (Syndicate & Hart, 2002, p. 640) 
 ถา η แทนคาระดับขั้นความเสรีของโมเลกุลแตละตัวในระบบแกสอุดมคติระบบหนึ่ง ซ่ึงมี
สมดุลความรอน ณ อุณหภูมิ T เคลวิน ดังนั้นสามารถเขียนพลังงานกลเฉลี่ย (E) ตามที่เรียกวา ทฤษฎีบท
การแบงเทาของพลังงาน ไดดังนี้ 
 
                   E  η k T                           (2-27) 

 
 เม่ือพิจารณาการแบงเทาของพลังงานจลนการเคลื่อนท่ีแบบเลื่อนที่เฉลี่ยสําหรับแกสอะตอม
เดียว เชน แกสฮีเลียม แกสนีออน และแกสอารกอน ข้ันตอไปจะพิจารณาพลังงานกลของแกสโมเลกุลคู 
มีแผนภาพดังภาพ 2-3 การพิจารณาจะแยกเปน 3 สวนคือ พลังงานจลนการเคลื่อนท่ีแบบเลื่อนที่ 
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ตารางท่ี 2-1   จํานวนระดับข้ันความเสรีของโมเลกลุแกส (อุณหภูมิตํ่า) (สมพงษ ใจดี, 2551, หนา 273) 
 

ชนิดโมเลกุลแกส 
ระดับข้ันความเสร ี

การเล่ือน การหมุน สุทธิ η  
อะตอมเดยีว 
โมเลกลุคู 

หลายอะตอม 

3 
3 
3 

0 
2 
3 

3 
5 
6 

 

การเบี่ยงเบนจากพฤติกรรมอุดมคติ 
 กฎของแกสและทฤษฎีจลนโมเลกุลของแกสมีสมมติฐานวาโมเลกุลที่อยูในสถานะแกสไมมี 
แรงกระทําตอกัน ไมวาจะเปนแรงดึงดูดหรือแรงผลัก สมมติฐานอีกขอหนึ่ง คือ ปริมาตรของโมเลกุล
น้ันนอยมากเม่ือเทียบกับปริมาตรของภาชนะ แกสที่มีสมบัติเปนไปตามสมมติฐานท้ังสองขอน้ีจะแสดง
พฤติกรรมอุดมคติ (Willian, 2003, p. 7) แมวาจะต้ังสมมติฐานไดวาแกสจริงมีพฤติกรรมคลายแกสอุดม
คติ แตก็ไมสามารถคาดหวังไดวาแกสจริงจะมีพฤติกรรมดังกลาวภายใตทุกสภาวะ (ทวีชัย อมรศักดิ์ชัย, 
ยุทธนา ตันติรุงโรจนชัย, ทินกร เตียนสิงห และพรสวรรค อมรศักดิ์ชัย, 2556, หนา 620) 
 จากภาพที่ 2-4 แสดงกราฟระหวาง PV/RT กับ P สําหรับแกสจริง 4 ชนิด และแกสอุดมคติที่
อุณหภูมิหนึ่ง กราฟน้ีใชในการทดสอบการแสดงพฤติกรรมอุดมคติของแกส จากสมการแกสอุดมคติ 
(สําหรับแกส 1 โมล) คา PV/RT เทากับ 1 ไมวาความดันที่แทจริงของแกสจะเปนเทาไรก็ตาม แต
สําหรับแกสจริงเหตุการณนี้จะเปนจริงท่ีความดันปานกลาง (  5 atm) เทาน้ัน เม่ือความดันเพ่ิมข้ึนจะมี
การเบ่ียงเบนออกจากพฤติกรรมอุดมคติอยางมาก เนื่องจากแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลจะเกิดข้ึนในระยะ
ท่ีคอนขางส้ัน ที่ความดันบรรยากาศโมเลกุลของแกสจะอยูหางกันมากทําใหแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลมี
คานอยมากจนไมมีผล ที่ความดันสูงสงผลใหความหนาแนนของแกสเพ่ิมข้ึน ซ่ึงหมายถึงโมเลกุลอยู
ใกลกันมากข้ึนแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลจึงมีผลตอการเคลื่อนที่ของโมเลกุล ทําใหแกสมีพฤติกรรมที่
ไมเปนอุดมคติ และจากภาพท่ี 2-5 แสดงความสัมพันธระหวาง PV/RT กับ P ของแกสไนโตรเจนเม่ือ
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 การสังเกตพฤติกรรมที่ไมเปนอุดมคติอีกวิธีหนึ่งคือการลดอุณหภูมิของแกส การทําใหเย็นตัว
จะทําใหพลังงานจลนเฉลี่ยของโมเลกุลลดลง ซ่ึงมีลักษณะคลายการลดพลังงานของโมเลกุลในการ
เอาชนะแรงดึงดูดระหวางกัน  
 ดังนั้นเพื่อใหสามารถเขาใจพฤติกรรมของแกสจริงไดอยางถูกตอง จึงจําเปนตองแกไข
สมการแกสอุดมคติ โดยตองคํานึงถึงแรงระหวางโมเลกุลและปริมาตรของโมเลกุล ผูท่ีทําการวิเคราะห
เปนคนแรก คือ โจฮันส แวนเดอรวาลส (Johannes van der Waals) ชวยใหเขาใจพฤติกรรมของแกสจริง
ในระดับโมเลกุล 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-6   การเคลื่อนท่ีเขาชนผนังของโมเลกุลหนึ่ง (Mark, 2013, p. 10) 

 
 พิจารณาการเคลื่อนท่ีเขาชนผนังของโมเลกุลหน่ึง ดังภาพท่ี 2-6 แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลที่
เกิดจากโมเลกุลรอบ ๆ ทําใหแรงชนบนผนังที่เกิดจากโมเลกุลที่กําลังพิจารณาอยูน้ีมีคานอยลง ผลรวม
ท้ังหมด คือ ความดันของแกสจริงตํ่ากวาความดันของแกสอุดมคติ แวนเดอรวาลสไดเสนอวาความดันที่
เกิดขึ้นจากแกสอุดมคติ  P  จะสัมพันธกับความดันที่วัดไดจริง (David, 2011, p. 53) ตามสมการ 

 
                                                                     P  P  

V
                                                              (2-28) 

 
 เม่ือ a เปนคาคงที่, n คือ จํานวนโมล และ V คือ ปริมาตรของภาชนะ คาของ an /v  คือแรง
กระทําระหวางโมเลกุลท่ีทําใหแกสมีพฤติกรรมเบี่ยงเบนออกไปข้ึนอยูกับความถี่ที่โมเลกุลคูใด ๆ จะ
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เขาใกลกันมาก ความถี่นี้เพ่ิมข้ึนตามกําลังสองของจํานวนโมเลกุลตอหนวยปริมาตร เนื่องจากโอกาสที่
จะพบแตละโมเลกุลใน 2 โมเลกุลนั้นภายในพ้ืนที่ใด ๆ เปนสัดสวนกับ n/V สําหรับ a นั้นเปนเพียง
คาคงท่ีของการแปรผัน การแกไขอีกอยางนั้นเกี่ยวของกับการที่โมเลกุลของแกสมีปริมาตร ในสมการ
แกสอุดมคติ V แทนปริมาตรของภาชนะ อยางไรก็ตามแตละโมเลกุลของแกสมีปริมาตรคาหนึ่ง แมวา
จะนอยก็ตาม ดังน้ันปริมาตรที่แทจริงของแกสจะเทากับ (V-nb) เม่ือ n คือ จํานวนโมลของแกส และ b 
เปนคาคงที่ nb แทนปริมาตรท่ีครอบครองโดยแกสจํานวน n โมล สามารถเขียนสมการแกสอุดมคติใน
อีกรูปแบบหนึ่งไดดังน้ี 
  
                                                               P

V
V nb nRT                                                    (2-29) 

 
 สมการท่ี 2-29 (Mario, Evgeny, & Pogliani, 2007, p. 1438) แสดงความสัมพันธของ P, V, T 
และ n สําหรับแกสที่ไมเปนอุดมคตินี้เรียกวา สมการแวนเดอรวาลส (van der Waals equation) คาคงท่ี
แวนเดอรวาลส a และ b ของแกสตาง ๆ ท่ีแสดงในตารางท่ี 2-2 เปนคาที่ไดจากการทดลอง  
 
ตารางท่ี 2-2  คาคงท่ีแวนเดอรวาลส สําหรับแกสบางชนิด (Mario et al., 2007, p. 1449) 
 

แกส a atm. L /mol  b L/mol  
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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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 การศึกษาคนควาเพ่ือการออกแบบและสรางชุดทดลองเพ่ือศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส 
ซ่ึงตองเขาใจวัตถุประสงค และแนวทางการออกแบบการสรางชุดทดลอง เพื่อใหสามารถนําไปใชใน
หองปฏิบัติการทางฟสิกสไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นผูวิจัยจึงไดศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ดังนี้ 
 พรวดี  มโนพญา (2545) สรางชุดทดลองเพื่อศึกษาสมบัติและทฤษฎีจลนของแกส ศึกษา
ประสิทธิภาพของชุดทดลอง ใหไดตรงตามกฎและทฤษฎีจลนของแกส ประเมินคุณภาพชุดทดลองและ
หาประสิทธิภาพของชุดทดลองในการเรียนการสอน โดยชุดทดลองประกอบดวยชุดทดลองศึกษา
สมบัติของแกสในเรื่อง กฎของบอยล กฎของชารล กฎรวมของแกส และชุดทดลองเพื่อศึกษาทฤษฎี
จลนของแกส ผลการวิจัยสรุปไดวาชุดทดลองเพื่อศึกษาสมบัติและทฤษฎีจลนของแกส พบวามี
ประสิทธิภาพตรงตามสมบัติและทฤษฎีจลนของแกส ซ่ึงชุดทดลองมีคุณภาพในระดับดี ตามเกณฑที่
กําหนด และมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 
 สมชาย เกียรติกมลชัย (2548) สรางชุดสาธิตทางฟสิกสสําหรับการสอนวิชาฟสิกสทั่วไป 1 
โดยครอบคลุมเน้ือหาเรื่อง คลื่นกลในตัวกลางยืดหยุน เสียง ทฤษฎีจลนของแกส อุณหพลศาสตร 
ปรากฏการณขนสง และของไหล ชุดสาธิตแสดงใหเห็นถึงสมบัติความเปนคลื่นของเสียงที่ตองอาศัย
ตัวกลางในการเคลื่อนท่ี สมบัติการแทรกสอด และสมบัติการสะทอน ชุดสาธิตดานพลังงานความรอน
เปนการแสดงใหเห็นถึงผลของการสงผานพลังงานความรอนในรูปของการนํา การพา และการแผรังสี 
นอกจากน้ีผลของพลังงานความรอนยังสามารถทําใหวัตถุหดตัวไดดวย ท่ีมาของความดันแกสถูกจําลอง
ดวยการกระดอนของเม็ดแกวภายในภาชนะปด ชุดสาธิตไดถูกทดสอบและไดผลดีตรงตามทฤษฎี แต
ชุดสาธิตมีขนาดเล็กและจําเปนตองไดรับการพัฒนาเพื่อใหเหมาะกับช้ันเรียนขนาดใหญตอไป 
  Imai, Kamata and Miura (2003, pp. 254-258) ไดทําการศึกษาเคร่ืองมือการเรียนการสอน
สําหรับเรื่องการเคลื่อนท่ีของโมเลกุล โดยใชแบบจําลองทางคอมพิวเตอร TTMK (Teaching Tool for 
Molecular Kinetics) เพื่อสังเกตการเคลื่อนที่ของโมเลกุลแกส เน่ืองจากการจัดการเรียนการสอนเรื่อง
การเคลื่อนที่ของแกสเปนเรื่องท่ียากตอการเขาใจของนักเรียน ดังนั้นเครื่องมือทั่วไปไมสามารถอธิบาย
ในระดับจุลทรรศนได ผลการวิจัยพบวาสามารถใชประกอบการเรียนการสอนไดดีในช้ันเรียนสําหรับ
ครูและนักเรียน 
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  Lehtinen and Viiri (2014, pp. 344-348) ไดทําการศึกษาการวาดภาพประกอบบทเรียนเรื่อง
ทฤษฎีจลนของแกส โดยใชแท็บเล็ตเปนเครื่องมือสําหรับการจัดการเรียนสอนสําหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย การวิจัยแสดงใหเห็นวาการใชภาพวาดเปนสวนหนึ่งที่สําคัญของการเรียนรู
วิทยาศาสตร ภาพวาดที่วาดประกอบบทเรียนบนกระดาน หรือการใชกระดาษและดินสอในการวาด
ภาพไมไดรับความสนใจมากในหองเรียนวิชาฟสิกส จึงนําเสนอวิธีการวาดภาพ และการอภิปรายภายใน
กลุมโดยการใชแท็บเล็ต การวิจัยน้ีเปนการนําเสนอความคิดสําหรับครูผูสอนเก่ียวกับการวาดภาพใน
มุมมองใหม 

 
 
 
 

 

 

 
 
 

 



 
 

 
 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 งานวิจัยน้ี เปนการพัฒนาชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส โดยการออกแบบและ
สรางชุดทดลองเพ่ือศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส สําหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ซ่ึงผูวิจัยไดแบงวิธีดําเนินงานของงานวิจัยน้ีออกเปน 4 สวน คือ 
 1.  ศึกษา คนควาและสํารวจขอมูลที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 
 2.  ออกแบบและสรางชุดทดลองในการวิจัย 
 3.  ดําเนินการทดลองและเก็บขอมูล 
 4.  รวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูลและสรุปผล 
  

ศึกษา  คนควาและสํารวจขอมูลที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 
 1.  ศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับสมบัติของแกส แบบจําลองและทฤษฎีจลนของแกส และการ
หาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ท่ีอุณหภูมิและความดันตาง ๆ 
 2.  ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดทดลองเพ่ือศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสตางชนิดกัน  
 3.  ศึกษาวิธีการออกแบบชุดทดลอง การสรางชุดทดลอง หนาท่ีของอุปกรณในชุดทดลอง 
แกสท่ีนํามาใชในการทดลอง เครื่องมือวัดประกอบการทดลอง และวิธีการดําเนินการทดลอง 
 4.  ศึกษาระเบียบและวิธีการวิจัยจากเอกสาร งานวิจัยตาง ๆ  
 

ออกแบบและสรางชุดทดลองในการวิจัย 
 ชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสที่สรางข้ึนในงานวิจัย มีสวนประกอบหลัก 3 สวน 
คือ ชุดทอบรรจุแกส ชุดฐานใหความรอน และแผนยึดติดอุปกรณ โดยแตละสวนมีรายละเอียด
ดังตอไปน้ี  
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 1. ชุดทอบรรจุแกส ทอนําความรอนทําจากสแตนเลส เกรด 304 มีความหนา 2 มิลลิเมตร  
เสนผานศูนยกลาง 6.35 เซนติเมตร มีความยาว 13.00 เซนติเมตร โดยปลายทอท้ังสองขางเช่ือมปดสนิท 
ขอบฝาปดดานบนเช่ือมวงแหวนเสนผานศูนยกลาง 6.35 เซนติเมตร เพื่อเปนตัวยึดติดกับฐานใหความ
รอน และที่ฝาปดดานบนเจาะรูเสนผานศูนยกลาง 0.64 เซนติเมตร เพ่ือเช่ือมทอสแตนเลสขนาด 0.64 
เซนติเมตร ซ่ึงประกอบดวยทอตรงยาว 5.00 เซนติเมตร และทองอยาว 10.00 เซนติเมตร โดยเช่ือมน็อต
เกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.90 เซนติเมตร ความสูง 1.50 เซนติเมตร เพื่อเปนชองสําหรับใสเทอร
โมคัปเปล ชนิด K ดังแสดงในภาพที่ 3-1 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 0.64 cm 

 0.64 cm 

 0.64 cm 

ภาพท่ี 3-1   ชุดทอบรรจแุกส 

10.00 cm 

10.00 cm 

13.00 cm 

5.00 cm 

1.50 cm 
ทอตอปมสุญญากาศ 

ทอตอเครื่องวัดความดัน 

ชองตอเทอรโมคัปเปล 

ขอบยึดฐานใหความรอน 

ทอตอเคร่ืองวัดอัตราการไหล 

ทอสแตนเลส 

 1.90 cm 

4.00 cm 

 6.35 cm 
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 2. ชุดฐานใหความรอน ฐานใหความรอนประกอบดวยบีกเกอร ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ความ
สูง 14.50 เซนติเมตร ดานบนมีฝาครอบสแตนเลสขนาดเสนผานศูนยกลาง 12.00 เซนติเมตร และเจาะรู
บริเวณกลางแผนสแตนเลส 5.72 เซนติเมตร เพื่อเปนชองสําหรับใสทอบรรจุแกส ภายในบีกเกอรบรรจุ
นํ้า ที่อุณหภูมิตาง ๆ ดังแสดงในภาพท่ี 3-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-2   ชุดฐานใหความรอน 
 
 3. แผนยึดติดอุปกรณ แผนที่ใชสําหรับยึดติดอุปกรณทําจากแผนดูราบอรด ความหนา 4 
มิลลิเมตร ซ่ึงตอต้ังฉากกัน 2 แผน โดยแผนแนวราบมีขนาด 20×30 ตารางเซนติเมตร และแผนแนวต้ังมี

 5.72 cm 

ชองใสทอบรรจแุกส 

14.50 cm 

บีกเกอร 1,000 ml 

 12.00 cm 
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ขนาด 30×45 ตารางเซนติเมตร โดยแผนแนวราบติดแผนดูราบอรด ขนาด 15×15 ตารางเซนติเมตร ที่
บริเวณตรงกลางเจาะรูเสนผานศูนยกลาง 12.00 เซนติเมตร เพื่อยึดฐานใหความรอน และแผนแนวต้ัง
เจาะชองสําหรับตอเครื่องอานคาอุณหภูมิ เครื่องวัดอัตราการไหล สายเทอรโมคัปเปล และชองสายไฟ
เครื่องใหความรอน ดังแสดงในภาพท่ี 3-3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-3   แผนยึดติดอุปกรณ 

45.00 cm 

 
20.00 cm 

ชองตอเคร่ืองวัดอัตราการไหล 

30.0 cm 

 12.00 cm 
ชองยึดฐานใหความรอน 

ชองตอเครื่องอานคาอุณหภูมิ 

ชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส 

15.00 cm 

30.00 cm 

 
15.00 cm 

4.50 cm 

4.50 cm 

ชองสายเทอรโมคัปเปล 

 1.27 cm 

3.00 cm 

8.00 cm 
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แผนผังแสดงการพฒันาชุดทดลองเรือ่งพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส  สําหรับนักเรียนระดับ                  
ชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-4   แผนผังตนแบบชุดทดลองเร่ืองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส  

ออกแบบชุดทดลองเรื่องพลงังานจลนเฉลีย่ของแกส 

ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการสรางชุดทดลอง 
เพื่อศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส 

ชุดทดลองแบบตางๆ  
ที่ใชในปจจุบนั 

ทฤษฎีจลนของแกส 

สรางชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลีย่ของแกส 

ทดสอบชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลีย่ของแกส 

แกสอะตอมเดีย่ว/แกสโมเลกลุคู อุณหภูมิและความดันตางๆ 

คํานวณหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสแตละชนิด 

หาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนจากการทดสอบ  
และหาเปอรเซ็นตความถกูตองของชุดการทดลอง 

ชุดทดลองเร่ืองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส สําหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
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ดําเนินการทดลองและเก็บขอมูล 
 ข้ันตอนนี้เปนการนําชุดการทดลองเร่ืองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ที่ไดออกแบบดังภาพที่ 
3-5 และสรางข้ึนมาใชในการศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเด่ียว (แกสอารกอนและแกส
ฮีเลียม) และแกสโมเลกุลคู (แกสไนโตรเจนและแกสออกซิเจน) ท่ีอุณหภูมิและความดันเริ่มตนของแกส
ตางกัน และเปรียบเทียบคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับคาที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎี โดยมี
รายละเอียดในการทดลองดังตอไปน้ี 
  อุปกรณและเครื่องมือในการทดลอง 
   1.  เครื่องวดัอัตราการไหลของแกส   1   เครื่อง 
   2.  เครื่องวดัความดันแกส (Swagelok 316 BF3)  1   เครื่อง 
   3.  เทอรโมคัปเปล ชนดิ K   1   เครื่อง 
   4.  เครื่องอานคาอุณหภูมิ (MAX WELL MTB48) 1   เครื่อง 
   5.  เทอรโมมิเตอร (HANNA instruments HI98501) 1   เครื่อง 
   6.  บอลวาลว (Swagelok ss-42GS4)   2   ตัว 
   7.  ปมสุญญากาศ (AP-01P)   1   เครื่อง 
   8.  เครื่องใหความรอน (Hot Plate MS300HS)  1   เครื่อง 
   9.  ทอสแตนเลส (เกรด 304 หนา 2 mm)  1   เมตร 
   10.  ทอตอสามทาง (Swagelok 316 YNI)  2   ตัว 
   11.  ทอสแตนเลส 1/4 น้ิว    1    เมตร 
   12.  บีกเกอร 1,000 ml    2    ใบ 
   13.  แผนดรูาบอรด 4 mm    1   แผน 
   14.  แกสอารกอน (industrial grade 99.99%)  1    ถัง 
   15.  แกสฮีเลยีม (industrial grade 99.995%)  1    ถัง 
   16.  แกสไนโตรเจน (industrial grade 99.5%)  1    ถัง 
   17.  แกสออกซิเจน (industrial grade 99.5%)  1    ถัง 
   18.  น้ําแข็งปน     1   กิโลกรัม 
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ชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-5   ชุดทดลองเร่ืองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส  
 
ดําเนินการทดลองและเก็บขอมูล 
 ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองและเก็บผลขอมูลแบงออกเปน 2 สวน คือ 
 1. จัดเตรียมวัสดุและอุปกรณที่ใชในการทดลอง ไดแก 
  1.1 ชุดทดลองเร่ืองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสท่ีออกแบบและสรางขึ้นจากวัสดุอุปกรณที่
คงทนถาวร ซ่ึงสามารถใชไดเม่ืออุณหภูมิสูง ทนตอการกัดกรอน และสามารถทําความสะอาดไดงาย 
โดยชุดทดลองประกอบดวยเครื่องมือวัดที่เหมาะสม 

เครื่องวัดอัตราการไหล 

เครื่องวัดความดนั 

เครื่องอานคาอุณหภูมิ 

ทอแกสเขา 

ทอแกสออก 

ทอบรรจุแกส 
แผนยึดติดอุปกรณ 

วาลว 1 

วาลว 2 

เทอรโมคัปเปล 

ฐานใหความรอน 
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  1.2 แกสที่นํามาทดลองประกอบดวยแกสอะตอมเดี่ยว ไดแก แกสอารกอนและแกส
ฮีเลียม แกสโมเลกุลคู ไดแก แกสไนโตรเจนและแกสออกซิเจน 
  1.3 น้ําและน้ําแข็งปน เพื่อปรับอุณหภูมิในชวงท่ีตองการทดลอง ซ่ึงทําการลดอุณหภูมิ
โดยใชน้ําแข็งปน และเพิ่มอุณหภูมิโดยตมน้ําดวยเครื่องใหความรอน 
  1.4 ชุดเครื่องมือวัด ไดแก เครื่องวัดอัตราการไหล เครื่องวัดความดันแกส เทอรโมคัปเปล 
ชนิด K เครื่องอานคาอุณหภูมิ เทอรโมมิเตอร และนาฬิกาจับเวลา 
  1.5 เครื่องคอมพิวเตอรใชในการเก็บขอมูล และวิเคราะหผล 
 2. ดําเนินการทดลอง ตามข้ันตอนดังนี้ 
  2.1 ทดลองและเก็บขอมูลจากชุดทดลองเพื่อหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยว
และแกสโมเลกุลคู ท่ีอุณหภูมิตางกัน 
   2.1.1 ติดต้ังทอแกสฮีเลียมเขากับทอแกสเขา และติดต้ังปมสุญญากาศเขากับทอแกส
ออกของชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส 
   2.1.2 ปดวาลวตัวท่ี 1 พรอมเปดวาลวตัวที่ 2 ทําการสูบอากาศภายในทอบรรจุแกสออก
จนเปนสุญญากาศ และปดวาลวตัวที่ 2 
   2.1.3 เปดวาลวตัวที่ 1 ปลอยแกสฮีเลียมเขาไปภายในทอบรรจุแกส โดยใชเครื่องวัด
อัตราการไหลควบคุมการไหลของแกสไมใหไหลเร็วจนเกินไป พรอมอานคาเครื่องวัดความดัน เม่ือวัด
คาได 0.2 บาร (1.2132×105 นิวตันตอตารางเมตร) ซ่ึงเปนความดันเริ่มตน P  ปดวาลวตัวที่ 1 ขณะนั้น
ทําการอานคาอุณหภูมิภายในทอบรรจุแกส และบันทึกไวเปนคาอุณหภูมิเริ่มตน T  
   2.1.4 ทําการลดอุณหภูมิและเพ่ิมอุณหภูมิภายในทอบรรจุแกส โดยการเติมนํ้าที่ปรับ
อุณหภูมิอยูในชวง 10 - 60 องศาเซลเซียส ลงในฐานใหความรอน ตามข้ันตอนดังน้ี 
    2.1.4.1 นําน้ําแข็งปนใสลงในบีกเกอรท่ีบรรจุน้ําท่ีอุณหภูมิหอง ปรับอุณหภูมิที่ 10, 
20, 25 และ 30 องศาเซลเซียส เติมน้ําลงในฐานใหความรอน เพื่อลดอุณหภูมิของแกสภายในทอแกส  
    2.1.4.2 นําน้ําเติมลงในบีกเกอร เปดเครื่องใหความรอนปรับอุณหภูมิใหสูงขึ้นที่ 40, 
50 และ 60 องศาเซลเซียส เติมนํ้าลงในฐานใหความรอน เพื่อเพิ่มอุณหภูมิแกสภายในทอแกส  
   2.1.5 จากขอ 2.1.4 เม่ือใหความรอนกับแกสภายในทอแกสที่อุณหภูมิคาหนึ่ง T  จับ 
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เวลา 5 นาที พรอมอานคาความดันแกสดังกลาวจากเครื่องมือวัดความดัน P  และบันทึกผลลงใน
ตาราง 
   2.1.6 ทําการทดลองขอ 2.1.1-2.1.5 กับแกสฮีเลียมซํ้า จํานวน 3 ครั้ง  
   2.1.7 ทําการทดลองขอ 2.1.2-2.1.6 แตเปลี่ยนคาความดันเริ่มตนของแกสฮีเลียมเปน 
0.3 บาร (1.3132×105 นิวตันตอตารางเมตร) และ 0.4 บาร (1.4132×105 นิวตันตอตารางเมตร) 
   2.1.8 ทําการทดลองขอ 2.1.1-2.1.7 กับแกสอารกอน แกสไนโตรเจน และแกส
ออกซิเจน ตามลําดับ พรอมกับบันทึกผลลงในตาราง 
   2.1.9 นําขอมูลจากการทดลองมาคํานวณหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยที่อุณหภูมิ 10, 20, 25, 
30, 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส ดังนี้ 
    2.1.9.1 แกสอะตอมเดี่ยว คํานวณคาพลังงานจลนเฉลี่ยที่อุณหภูมิตาง ๆ จากสมการ 
E 3k P T /2P   และบันทึกผลลงในตาราง 
    2.1.9.2 แกสโมเลกุลคู คํานวณคาพลังงานจลนเฉลี่ยที่อุณหภูมิตาง ๆ จากสมการ 
E 5k P T /2P   และบันทึกผลลงในตาราง 
   2.1.10 เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับอุณหภูมิ
ตาง ๆ ท่ีความดันเริ่มตนคงท่ีตางกัน 
   2.1.11 นําคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสที่อุณหภูมิตาง ๆ ที่ไดจากการทดลองมา
เปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎี คํานวณหาคาเปอรเซ็นความคลาดเคลื่อน และคา
เปอรเซ็นความถูกตองของชุดทดลอง 
    2.1.11.1 คาที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎีของแกสอะตอมเด่ียวคํานวณจากสมการ 
E 3k T /2 
    2.1.11.2 คาที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎีของแกสโมเลกุลคูคํานวณจากสมการ 
E 5k T /2 
   2.1.12 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง  
  2.2 ทดลองและเก็บขอมูลจากชุดทดลองเพื่อหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยว 
และแกสโมเลกุลคู ท่ีความดันเริ่มตนของแกสตางกัน ตามข้ันตอนดังนี้ 
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   2.2.1 ทําการติดต้ังทอแกสและสูบอากาศภายในทอบรรจุแกสออกจนเปนสุญญากาศ 
ดังขอ 2.1.1-2.1.2 ตามลําดับ 
   2.2.2 ปลอยแกสฮีเลียมเขาไปภายในทอบรรจุแกส โดยใชเครื่องวัดอัตราการไหล
ควบคุมการไหลของแกส เม่ืออานคาความดันได 0.2 บาร (1.2132×105 นิวตันตอตารางเมตร) ซ่ึงเปน
ความดันเริ่มตนของแกส P  ปดวาลว และอานคาอุณหภูมิภายในทอบรรจุแกส พรอมบันทึกไวเปนคา
อุณหภูมิเริ่มตน T  
   2.2.3 ทําการลดอุณหภูมิแกสภายในทอบรรจุแกสท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส T  
จับเวลา 5 นาที อานคาความดันแกสดังกลาวจากเครื่องวัดความดัน P  และบันทึกผลลงในตาราง 
   2.2.4 ทําการทดลองขอ 2.2.1-2.2.3 กับแกสฮีเลียมซํ้า จํานวน 3 ครั้ง 
   2.2.5 ทําการทดลองขอ 2.2.1-2.2.4 แตเปลี่ยนอุณหภูมิแกสภายในทอบรรจุแกสที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และเพิ่มอุณหภูมิแกสภายในทอบรรจุแกสที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
   2.2.6 ทําการทดลองขอ 2.2.1.-2.2.5 กับแกสฮีเลียม แตเปลี่ยนความดันเริ่มตนเปน 0.3 
บาร (1.3132×105 นิวตันตอตารางเมตร) และ 0.4 บาร (1.4132×105 นิวตันตอตารางเมตร)   
   2.2.7 ทําการทดลองขอ 2.2.1-2.2.6 กับแกสอารกอน แกสไนโตรเจน และแกส
ออกซิเจน ตามลําดับ พรอมบันทึกผลลงในตาราง 
   2.2.8 นําขอมูลจากการทดลองมาคํานวณหาคาพลังงานจลนเฉลี่ย ที่ความดันเริ่มตน
ตางกัน เม่ืออุณหภูมิของแกสเทากับ 10, 25 และ 60 องศาเซลเซียส 
   2.2.9 เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับความดัน
เริ่มตนตางๆ ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 10, 25 และ 60 องศาเซลเซียส 
   2.2.10 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง  
 

รวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูลและสรุปผล 
 1. วิเคราะหผลการทดลองจากชุดทดลองเพ่ือศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ดังน้ี 
  1.1 หาคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (Relative Error) 
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                                %Error  
|X X |

X
100%                                    (3-1) 

 

   โดยท่ี   %Error     คือคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน 
      Xt  คือคาท่ียอมรับได 
      Xm  คือคาจากการทดลอง 
  1.2 หาเปอรเซ็นคาความถูกตองของชุดทดลอง 
 

                                       %Acc 100% %Error                        (3-2) 
              

 2. นําผลที่ไดจากการวิเคราะหมาแปรผล และสรุปผลในขอบเขตของขอมูลและวัตถุ 
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ตารางท่ี 4-1 ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอุณหภูมิตาง ๆ ความดัน 1.2132×105 N/m2                              
  

              T(K)                                                        E  (eV) 
             ฮีเลียม                อารกอน             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 ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอุณหภูมิตาง ๆ ความดัน 1.3132×105 N/m2                              
  

              T(K)                                                        E  (eV) 
             ฮีเลียม                อารกอน             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 ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอุณหภูมิตาง ๆ ความดัน 1.4132×105 N/m2                              
  

              T(K)                                                        E  (eV) 
             ฮีเลียม                อารกอน             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 

  
 เม่ือนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของ
แกส E   กับอุณหภูมิ T  ท่ีความดันเริ่มตนของแกสคงที่ 1.2132×105 N/m2

 , 1.3132×105 N/m2
  

และ 1.4132×105 N/m2
 ไดดังภาพที่ 4-5, 4-6 และ 4-7 ซ่ึงพบวาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลแปรผันตรง

กับอุณหภูมิสัมบูรณ และในขณะท่ีอุณหภูมิลดลงหรือเพิ่มข้ึนเทากัน พลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของ
แกสโมเลกุลคูมีคามากกวาแกสอะตอมเดี่ยว โดยพลังงานจลนเฉลี่ยแกสอะตอมเดี่ยวท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 
คํานวณไดจากสมการ E 3k P T /2P  ดังน้ันแกสฮีเลียมมีคาพลังงานจลนเฉลี่ยอยูระหวาง 0.0378 - 
0.0411 eV และแกสอารกอนมีคาพลังงานจลนเฉลี่ยอยูระหวาง 0.0375 - 0.0420 eV พลังงานจลนเฉลี่ย
ของแกสโมเลกุลคูที่อุณหภูมิตาง ๆ สามารถคํานวณไดจากสมการ E 5k P T /2P   จากผลการ
คํานวณท่ีไดสําหรับแกสไนโตรเจนมีคาพลังงานจลนเฉลี่ยอยูระหวาง 0.0625 - 0.0693 eV และแกส
ออกซิเจนมีคาพลังงานจลนเฉลี่ยอยูระหวาง 0.0634 - 0.0700 eV 
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ภาพท่ี 4-5  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับอุณหภูมิสัมบูรณตาง ๆ                                   
  ท่ีความดัน 1.2132×105 N/m2 
 

 
 

ภาพท่ี 4-6  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับอุณหภูมิสัมบูรณตาง ๆ                                   
  ท่ีความดัน 1.3132×105 N/m2 
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ภาพท่ี 4-7  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับอุณหภูมิสัมบูรณตาง ๆ                                   
  ท่ีความดัน 1.4132×105 N/m2 
 

 เม่ือพิจารณาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส
โมเลกุลคู E  ที่อุณหภูมิตางกัน ที่ความดันเริ่มตนของแกสเทากับ 1.2132×105 N/m2, 1.3132×105 
N/m2 และ 1.4132×105 N/m2 พบวาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลแปรผันตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ โดย
พลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของแกสโมเลกุลคูจะมีคามากกวาแกสอะตอมเดี่ยว  
 
 2.  การหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยว และแกสโมเลกุลคู ท่ีความดันเริ่มตน
ของแกสตางกัน  
  การทดลองนี้ปลอยแกสทดสอบเขาไปภายในทอบรรจุแกส ที่คาความดันเริ่มตน P   
เทากับ 1.2132×105, 1.3132×105 และ 1.4132×105 N/m2 อานคาอุณหภูมิภายในทอบรรจุแกสขณะนั้น
เปนอุณหภูมิเริ่มตน T  ทําการลดอุณหภูมิภายในทอบรรจุแกส T  ใหมีอุณหภูมิเทากับ 10 °C, 25 °C 
และ 60 °C พรอมกับทําการการวัดคาความดันของแกสในขณะน้ัน P  ไดผลการทดลองดังตารางท่ี                  
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4-4, 4-5 และ 4-6 ซ่ึงเม่ือพิจารณาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู (E  

ท่ีความดันเริ่มตนของแกสตางกัน คาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลมีคาใกลเคียงกัน  
 

ตารางท่ี 4-4  ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสท่ีความดันตาง ๆ อุณหภูมิคงที่ 10 °C 
 

 จากตารางที่ 4-4 ผลตางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวท่ีความดัน 1.2132×105, 
1.3132×105 และ 1.4132×105 N/m2 เม่ืออุณหภูมิคงที่ 10 °C มีคาเทากับ 0.0005 eV, 0.0004 eV และ 
0.0003 eV ตามลําดับ สําหรับแกสโมเลกุลคูมีคาเทากับ 0.0002 eV, 0.0010 eV และ 0.0007 eV 
ตามลําดับ  
 

ตารางท่ี 4-5  ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสท่ีความดันตาง ๆ อุณหภูมิคงที่ 25 °C 
 

               P  (105 N/m2)                                                  E  (eV)                                  
                           ฮีเลียม               อารกอน          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 

 

               P  (105 N/m2)                                                  E  (eV)                                  
                           ฮีเลียม               อารกอน          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 ผลตางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวท่ีความดัน 1.2132×105, 
1.3132×105 และ 1.4132×105 N/m2 เม่ืออุณหภูมิคงที่ 25 °C ผลตางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอม
เดี่ยวมีคาเทากับ 0.0002 eV, 0.0001 eV และ 0.0001 eV ตามลําดับ สําหรับแกสโมเลกุลคูมีคาเทากับ 
0.0004 eV, 0.0003 eV และ 0.0008 eV ตามลําดับ  
 
ตารางท่ี 4-6  ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสท่ีความดันตาง ๆ อุณหภูมิคงที่ 60 °C 
 

  จากตารางท่ี 4-6 ผลตางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวที่ความดัน 1.2132×105, 
1.3132×105 และ 1.4132×105 N/m2 เม่ืออุณหภูมิคงที่ 60 °C ผลตางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอม
เดี่ยวมีคาเทากับ 0.0000 eV, 0.0013 eV และ 0.0003 eV ตามลําดับ สําหรับแกสโมเลกุลคูมีคาเทากับ 
0.0005 eV, 0.0007 eV และ 0.00011 eV ตามลําดับ 
 เม่ือนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของ
แกส (E  กับความดันเริ่มตนของแกส P  ที่อุณหภูมิคงที่ 10 °C, 25 °C และ 60 °C จะไดดังภาพที่ 
4-8, 4-9 และ 4-10 พบวาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลจะมีคาใกลเคียงกัน คาพลังงานจลนเฉลี่ยตอ
โมเลกุลเฉลี่ยของแกสฮีเลียม แกสอารกอน แกสไนโตรเจน และแกสออกซิเจน ท่ีอุณหภูมิ 10 °C มีคา
เทากับ 0.0379 eV, 0.0381 eV, 0.0632 eV และ 0.0637 eV ตามลําดับ ที่อุณหภูมิ 25 °C มีคาเทากับ 
0.0388 eV, 0.0389 eVม 0.0653 eV และ 0.0655 eV ตามลําดับ และท่ีอุณหภูมิ 60 °C มีคาเทากับ 0.0410 
eV, 0.0415 eV, 0.0690 eV และ 0.0698 eV ตามลําดับ 

               P  (105 N/m2)                                                  E  (eV)                                  
                           ฮีเลียม               อารกอน          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  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับความดัน ท่ีอุณหภูมิ 10 °C 
 

 
 

ภาพท่ี 4-9  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลีย่ของแกสกับความดัน ที่อุณหภูมิ 25 °C 

ความดัน (105 N/m2) 

พล
ังง
าน
จล

นเ
ฉล

ี่ย (
eV

) 

ความดัน (105 N/m2) 

พล
ังง
าน
จล

นเ
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  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสกับความดัน ที่อุณหภูมิ 60 °C 
 
 เม่ือพิจารณาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคู ที่ความดันเริ่มตน
ของแกสตางกัน โดยอุณหภูมิคงที่ 10 °C, 25 °C และ 60 °C คาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลมีคา
ใกลเคียงกัน 
 
3.  การเปรียบเทียบคาพลงังานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู กับคาท่ีไดจากทฤษฎี 
 การนําคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสที่อุณหภูมิตาง ๆ ท่ีความดันเริ่มตนคงท่ี 1.2132×105 
N/m2, 1.3132×105 N/m2 และ 1.4132×105 N/m2 ซ่ึงเปนคาที่ไดจากการทดลองมาเปรียบเทียบกับคาที่ได
จากการคํานวณทางทฤษฎี คํานวณหาคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนและคาเปอรเซ็นตความถูกตอง
ของชุดทดลอง ผลการทดลองของแกสอะตอมเดี่ยว ที่ความดันเริ่มตนคงที่ตาง ๆ เปนดังตารางท่ี 4-7,   
4-8 และ 4.9 ตามลําดับ และผลการทดลองของแกสโมเลกุลคู เปนดังตารางที่ 4-10, 4-11 และ 4-12 
ตามลําดับ 

ความดัน (105 N/m2) 

พล
ังง
าน

จล
นเ
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  ผลการทดลองหาคาความคลาดเคลื่อนของแกสอะตอมเดี่ยว ที่ความดัน 1.2132×105 N/m2 
 

T(K)            E (SD)(eV)           E  (eV)                      % error 
     ฮีเลียม       อารกอน         ฮีเลียม      อารกอน   

% Acc             
ฮีเลียม    อารกอน     

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  ผลการทดลองหาคาความคลาดเคลื่อนของแกสอะตอมเดี่ยว ที่ความดัน 1.3132×105 N/m2 
 

T(K)            E (SD)(eV)           E  (eV)                      % error 
     ฮีเลียม       อารกอน         ฮีเลียม      อารกอน   

% Acc             
ฮีเลียม    อารกอน     

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 

 



46 
 

 
 

ตารางท่ี 4-9  ผลการทดลองหาคาความคลาดเคลื่อนของแกสอะตอมเดี่ยว ที่ความดัน 1.4132×105 N/m2 
 

T(K)            E (SD)(eV)           E  (eV)                      % error 
     ฮีเลียม       อารกอน         ฮีเลียม      อารกอน   

% Acc             
ฮีเลียม    อารกอน     

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  ผลการทดลองหาคาความคลาดเคลื่อนของแกสโมเลกุลคู ที่ความดัน 1.2132×105 N/m2 
 

T(K)            E (SD)(eV)           E  (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 
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ตารางท่ี 4-11  ผลการทดลองหาคาความคลาดเคลื่อนของแกสโมเลกุลคู ที่ความดัน 1.3132×105 N/m2 
 

T(K)            E (SD)(eV)           E  (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  ผลการทดลองหาคาความคลาดเคลื่อนของแกสโมเลกุลคู ที่ความดัน 1.4132×105 N/m2 
 

T(K)            E (SD)(eV)           E  (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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 ผลการเปรียบเทียบคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยว แกสโมเลกุลคู กับคาที่ไดจาก
การคํานวณทางทฤษฎี โดยคาที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎีของแกสอะตอมเดี่ยว (E (SD) คํานวณจาก
สมการ E 3k T /2 และคาที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎีของแกสโมเลกุลคู (E (SD) คํานวณจาก
สมการ E 5k T /2  พบวาที่อุณหภูมิตํ่าและอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิหองมาก ๆ จะมีคาความ
คลาดเคลื่อนมากข้ึน โดยแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคูมีคาความคลาดเคลื่อนอยูในชวงประมาณ 
5% และคาความถูกตองของชุดทดลองประมาณ 95%  
 เม่ือนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาเปอรเซ็นตความ
คลาดเคลื่อนกับอุณหภูมิสัมบูรณ ที่ความดันเริ่มตนคงที่ 1.2132×105 N/m2, 1.3132×105 N/m2 และ 
1.4132×105 N/m2 จากผลการทดลองของแกสอะตอมเด่ียวไดดังภาพที่ 4-11, 4-12 และ 4-13 และแกส
โมเลกุลคูไดดังภาพท่ี 4-14, 4-15 และ 4-16 

 

 
 
 
ภาพท่ี 4-11  กราฟแสดงคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนกับอุณหภูมิสัมบูรณของแกสอะตอมเด่ียว  
                  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  กราฟแสดงคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนกับอุณหภูมิสัมบูรณของแกสอะตอมเด่ียว  
                  ท่ีความดัน 1.3132×105 N/m2 
 

 
 
ภาพท่ี 4-13  กราฟแสดงคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนกับอุณหภูมิสัมบูรณของแกสอะตอมเด่ียว  
                  ท่ีความดัน 1.4132×105 N/m2 

เป
อร
เซ็
นต

คว
าม
คล

าด
เคล

ื่อน
 

อุณหภูมิสัมบูรณ (K) 

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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283.15 293.15 298.15 303.15 313.15 323.15 333.15

Helium
Argon
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ภาพท่ี 4-14  กราฟแสดงคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนกับอุณหภูมิสัมบูรณของแกสโมเลกุลคู  
                  ท่ีความดัน 1.2132×105 N/m2 
 

    
  
ภาพท่ี 4-15  กราฟแสดงคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนกับอุณหภูมิสัมบูรณของแกสโมเลกุลคู  
                    ที่ความดัน 1.3132×105 N/m2 

เป
อร
เซ็
นต

คว
าม
คล

าด
เคล

ื่อน
 

อุณหภูมิสัมบูรณ (K) 

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

Nitrogen
Oxygen
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1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
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283.15 293.15 298.15 303.15 313.15 323.15 333.15

Nitrogen
Oxygen
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ภาพท่ี 4-16  กราฟแสดงคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนกับอุณหภูมิสัมบูรณของแกสโมเลกุลคู  
                    ที่ความดัน 1.4132×105 N/m2 
 
 พิจารณาท่ีอุณหภูมิหอง 25 °C คาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของแกสอะตอมเดี่ยวอยู
ในชวงประมาณ 1% และคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของแกสโมเลกุลอยูในชวงประมาณ 2% เม่ือ
อุณหภูมิตํ่าและอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิหองมาก ๆ คาความคลาดเคลื่อนจะมากข้ึน โดยแกสอะตอม
เดี่ยวและแกสโมเลกุลคูมีคาความคลาดเคลื่อนอยูในชวงประมาณ 5% และคาความถูกตองของชุด
ทดลองประมาณ 95%  
 

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

Nitrogen
Oxygen



 
 

 
 

บทที่ 5 
สรุปผลและอภิปรายผล 

 
 วิจัยครั้งนี้ไดพัฒนาโดยการออกแบบและสรางชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส ซ่ึง
ชุดทดลองสรางจากอุปกรณที่คงทนถาวร และประกอบดวยเครื่องมือวัดที่เหมาะสมไดมาตรฐาน 
สามารถใชงานไดตรงตามทฤษฎีจลนของแกส เพ่ือศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและ
แกสโมเลกุลคู และทําการทดสอบหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสที่อุณหภูมิและความดันเริ่มตนของ
แกสตางกัน นอกจากนี้ทําการเปรียบเทียบคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสท่ีไดจากการทดสอบกับคาที่ได
จากทฤษฎี พรอมหาคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน และเปอรเซ็นตความถูกตองของชุดทดลอง โดยมี
รายละเอียดการสรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะตางๆ ดังน้ี 
 

สรุปผล 
 การออกแบบและสรางชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส สําหรับนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงชุดทดลองนี้อาศัยหลักการแบบจําลองโมเลกุลของแกสอุดมคติและทฤษฎี
จลนของแกส โดยทําการทดลองกับแกสอะตอมเดี่ยว ไดแก แกสฮีเลียม และแกสอารกอน แกสโมเลกุล
คู ไดแก แกสไนโตรเจน และแกสออกซิเจน ผลการวิจัยหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยว
และแกสโมเลกุลคู ที่คาความดันเริ่มตนสูงกวาความดันบรรยากาศ 3 คา และอุณหภูมิในชวง 10 °C ถึง  
60 °C พบวาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคูมีคาแปรผันตรงกับ
อุณหภูมิสัมบูรณ และที่อุณหภูมิเดียวกันพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของแกสโมเลกุลคูมีคามากกวา
แกสอะตอมเดี่ยว จากผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสที่อุณหภูมิคงท่ีเทากับ 10 °C, 
25 °C และ 60 °C ที่ความดันตาง ๆ พบวาการเพิ่มความดันเริ่มตนในแกสชนิดเดียวกันคาพลังงานจลน
เฉลี่ยมีคาใกลเคียงกัน และพลังงานจลนเฉลี่ยไมข้ึนอยูกับชนิดของแกส เม่ือเปรียบเทียบคาพลังงานจลน
เฉลี่ยของแกสที่ไดจากการทดลองกับคาที่ไดจากทฤษฎี พบวาท่ีอุณหภูมิตํ่าและอุณหภูมิสูงกวา
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อุณหภูมิหองมาก ๆ จะมีคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มข้ึน โดยแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคูมีคาความ
คลาดเคลื่อนอยูในชวงประมาณ 5% และคาความถูกตองของชุดทดลองประมาณ 95% 
 

อภิปรายผล 
 1. จากการออกแบบและสรางชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกส สําหรับนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสตางชนิดกัน โดยทําการทดลองกับ
แกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู ชุดทดลองนี้สรางโดยอาศัยหลักการแบบจําลองโมเลกุลของแกส
อุดมคติ และทฤษฎีจลนของแกส ซ่ึงโมเลกุลของแกสเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงมาก การที่จะวัดความเร็ว
วาแตละโมเลกุลของแกสวิ่งเร็วเทาใดหรือชนกับโมเลกุลอ่ืนกี่ครั้งน้ันสามารถทําไดยาก แตมีทาง
คาดคะเนไดวาแกสจํานวนน้ันจะแสดงผลอยางไร โดยการคํานวณจากความดัน อุณหภูมิ และปริมาตร
ของแกส จึงเรียกทฤษฎีที่ใชการคํานวณดังกลาววาทฤษฎีจลนของแกส ความดันของแกสที่วัดไดนั้น
เกิดข้ึนจากโมเลกุลของแกสวิ่งเขาชนภาชนะ ถาอุณหภูมิเพิ่มข้ึนพลังงานความรอนจะถายเทไปสู
โมเลกุลของแกสทําใหโมเลกุลแกสมีความเร็วมากข้ึนและชนภาชนะแรงข้ึนซ่ึงนําไปสูการเพิ่มความดัน
ในภาชนะนั้น ถาอุณหภูมิสูงข้ึน ความดันของแกสก็จะเพิ่มข้ึนดวย (อุไรวรรณ ธรรมรัตนพคุณ, 2541, 
หนา 127) ซ่ึงผลการทดลองยืนยันไดวาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู ที่
อุณหภูมิตางกันพลังงานจลนเฉลี่ยแปรผันตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ ผลการทดลองท่ีไดน้ีสอดคลองกับ
ชุดทดลองเพ่ือศึกษาสมบัติและทฤษฎีจลนของแกส (พรวดี มโนพญา, 2545) และชุดสาธิตทางฟสิกส
เรื่องทฤษฎีจลนของแกส สําหรับการสอนวิชาฟสิกสทั่วไป 1 (สมชาย เกียรติกมลชัย, 2548) และท่ี
อุณหภูมิและความดันเดียวกันแกสโมเลกุลคูมีพลังงานจลนเฉลี่ยสูงกวาแกสอะตอมเดี่ยว เม่ือพิจารณา
ผลการทดลองของแกสอะตอมเด่ียวระหวางแกสฮีเลียมกับแกสอารกอน พบวาที่เงื่อนไขเดียวกัน
พลังงานจลนเฉลี่ยมีคาไมแตกตางกัน สําหรับผลการทดลองของแกสโมเลกุลคูระหวางแกสไนโตรเจน
กับแกสออกซิเจนก็ใหผลเชนเดียวกัน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาผลการทดลองมีความสอดคลองตามหลัก
ทฤษฎีจลนของแกส ดังน้ันชุดทดลองท่ีพัฒนาข้ึนสามารถนํามาใชในการศึกษาพลังงานจลนเฉลี่ยของ
แกสตางชนิดกันทั้งแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคู ที่อุณหภูมิและความดันตาง ๆ ได และสามารถ
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นําไปใชประกอบการจัดการเรียนการสอนเร่ืองทฤษฎีจลนของแกส ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายได
อยางมีประสิทธิภาพ  
 2.  จากผลการวิจัยที่ทําการหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคู 
ท่ีอุณหภูมิตางกัน โดยมีคาความดันเริ่มตนคงที่ และมีคาอุณหภูมิภายในทอบรรจุแกสขณะนั้นเปน
อุณหภูมิเริ่มตน เม่ือทําการลดอุณหภูมิและเพ่ิมอุณหภูมิภายในทอบรรจุแกส ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีตองการ
วัดคาความดันของแกสในขณะนั้น ผลการทดลองพบวาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของแกสอะตอม
เดี่ยวและแกสโมเลกุลคูมีคาแปรผันตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ ซ่ึงเปนไปตามหลักการทฤษฎีจลนของแกส 
จากทฤษฎีบทการแบงเทาของพลังงานครอบคลุมทั้งกรณีแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคู ในกรณีที่
แกสมีพฤติกรรมเปนแบบแกสอุดมคติซ่ึงมีใจความวาแตละระดับของความอิสระมีผลทําใหเกดิพลงังาน
ของในระบบมีคาเทากับ k T /2 โดยระดับของความอิสระที่มีความเปนไปไดตองมีความสัมพันธ
เกี่ยวของกับการเลื่อนที่ การหมุน และการส่ันของโมเลกุล สําหรับแกสอะตอมเดี่ยวมีระดับข้ันความเสรี
เทากับ 3 จึงมีคาพลังงานกลเฉลี่ยเทากับคาพลังงานจลนการเลื่อนที่เฉลี่ย (E ) กลาวคือ  E E

3kbTf /2 จึงคํานวณคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเดี่ยวจาก E 3k P T /2P  สําหรับแกส
โมเลกุลคู นอกจากระดับข้ันความเสรีท่ีเทากับ 3 เนื่องจากการเลื่อนศูนยกลางมวล ตามแนวแกนท้ังสาม
ของระบบพิกัดฉากเชนเดียวกับผลของแกสอะตอมเดี่ยวแลว แกสโมเลกุลคูยังสามารถหมุนรอบแกน 2 
แกนที่ต้ังฉากกัน ซ่ึงผานศูนยกลางมวลและต้ังฉากกับแนวเช่ือมตอของอะตอมทั้งสองดวย จึงทําใหเกิด
พลังงานจลนการหมุน โดยมีผลตอระดับขั้นความเสรีเพิ่มข้ึนอีก 2 ตามลักษณะดังกลาวน้ีแกสโมเลกุลคู 
ซ่ึงมีอุณหภูมิ T เคลวิน จะมีพลังงานกลเฉลี่ย (E) เทากับ 5k T /2  จึงคํานวณคาพลังงานจลนเฉลี่ยของ
แกสโมเลกุลคูจากสมการ E 5k P T /2P    
 จากสมการสังเกตไดวาเม่ือนําคาความดันท่ีวัดได P  ที่อุณหภูมิ T  ตางๆ มาคํานวณหาคา
พลังงานจลนเฉลี่ยของแกส พบวาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคู
มีคาแปรผันตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ และที่อุณหภูมิเดียวกันพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลของแกส
โมเลกุลคูจะมีคามากกวาแกสอะตอมเดี่ยว  
 3.  จากผลการวิจัยท่ีทําการหาคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสประเภทอะตอมเด่ียวและแกส
โมเลกุลคู ท่ีอุณหภูมิคงท่ีและความดันเริ่มตนของแกสตางกัน คาพลังงานจลนเฉลี่ยตอโมเลกุลมีคา
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ใกลเคียงกันในกลุมแกสประเภทเดียวกัน จากสมการ (2-15) แสดงความสัมพันธระหวางพลังงานจลน
ของโมเลกุลกับความดัน เม่ือปริมาตรคงท่ีคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสมีคาแปรผันตรงกับความดัน 
และแปรผกผันกับจํานวนโมเลกุล (E   P/N  ในกรณีการทดลองเม่ือปลอยแกสฮีเลียมและแกส
อารกอนซ่ึงเปนแกสอะตอมเดี่ยวเขาไปภายในทอบรรจุแกสที่ความดันเริ่มตนของแกสเทากัน จํานวน
โมเลกุลของแกสมีคาเทากัน ดังนั้นถาระบบไมมีการร่ัวไหลของแกสเกิดข้ึนคาอัตราสวนของความดัน
และจํานวนโมเลกุลของแกสมีคาเทากัน ซ่ึงเกิดข้ึนไดทํานองเดียวกันในกลุมแกสโมเลกุลคูของแกส
ไนโตรเจนและออกซิเจน ดังนั้นจึงแสดงใหเห็นวาชนิดของแกสไมมีผลตอคาพลังงานจลนเฉลี่ยของ
แกส  
 สําหรับการเพ่ิมความดันเริ่มตนในแกสชนิดเดียวกันคาพลังงานจลนเฉลี่ยมีคาใกลเคียงกัน 
เนื่องจากการเพิ่มความดันก็เปนการเพิ่มจํานวนโมเลกุล จึงมีผลทําใหอัตราสวนของความดันและ
จํานวนโมเลกุลมีคาไมเปลี่ยนแปลง  
 4.  จากผลการวิจัยที่ทําการเปรียบเทียบคาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอะตอมเด่ียวและแกส
โมเลกุลคูที่ไดจากการทดลองกับคาที่ไดจากทฤษฎี พบวาที่อุณหภูมิตํ่าและอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิหอง
มากๆ จะมีคาความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน โดยแกสอะตอมเดี่ยวและแกสโมเลกุลคูมีคาความคลาดเคล่ือน
อยูในชวงประมาณ 5% และคาความถูกตองของชุดทดลองประมาณ 95% โดยชุดทดลองที่พัฒนาข้ึนนี้
ทําใหนักเรียนสามารถเรียนรูวิธีการทดลอง การติดต้ังเครื่องมือ การใชเครื่องมืออยางถูกวิธี การอานคา
จากเครื่องมือวัด และการเก็บบํารุงรักษาเครื่องมือและอุปกรณ ชุดทดลองนี้จึงสามารถแยกช้ินสวนตางๆ 
ได ดังนั้นในการทดลองแตละครั้งตองติดต้ังเครื่องมือวัด และสวนประกอบตาง ๆ เขากับสวนของทอ
บรรจุแกส และปลอยแกสเขาไปเพื่อตรวจสอบระบบวามีการร่ัวไหลออกแกสหรือไม โดยการจับเวลา
และสังเกตคาความดัน ถามีการร่ัวของแกสเกิดขึ้นแสดงวาบรรจุแกสที่ความดันทดสอบไดในระยะเวลา
ส้ันๆ ดังน้ันการทําการทดลองในขณะที่ยังมีการรั่วไหลของแกสมากจะทําใหภายในทอบรรจุแกสมีแกส
อ่ืนๆ รวมอยูดวย มีผลทําใหแกสที่ตองการศึกษาเกิดความคลาดเคล่ือน และความคลาดเคลื่อนยังเกิดจาก
ระยะเวลาที่ใชในการลดและเพิ่มอุณหภูมิ โดยอุณหภูมิต่ําหรือสูงกวาอุณหภูมิหองมาก ๆ จะทําใหแกส
ภายในทอบรรจุแกสมีโอกาสรั่วไหลข้ึนได นอกจากน้ีจากการทดลองพบวาความคลาดเคลื่อนของคา
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พลังงานจลนเฉลี่ยของแกสยังขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน จากกระบวนการทดลอง ความแมนยําของชุด
ทดลอง เครื่องมือวัด  
 

ขอเสนอแนะ 
 1. ชุดทดลองสามารถแยกสวนประกอบตาง ๆ ได ดังนั้นควรมีการเก็บรักษาอุปกรณ และ
เครื่องมือวัดตาง ๆ ใหเหมาะสม และตรวจสอบประสิทธิภาพกอนการติดต้ังเขากับชุดทดลอง เพ่ือให
ไดผลการทดลองที่ไมคลาดเคลื่อน และมีความถูกตองตรงตามทฤษฎี 
 2. การออกแบบโตะทดลองท่ีใชรวมกับชุดทดลองควรออกแบบความสูงของโตะให
เหมาะสมกับระดบัสายตาของผูทําการทดลอง เพ่ือลดความคลาดเคลื่อนในการอานคาจากเครื่องมือวัด 
 3. กอนการทดลองตองมีการทดสอบระบบทุกครั้ง โดยการตออุปกรณและเครื่องมือวัดเขา
กับชุดทดลองใหเรียบรอย และปลอยแกสเขาไปภายในสวนทอบรรจุแกส ทําการจับเวลาและสังเกตคา
ความดัน ถาความดันลดลงอยางรวดเร็วใหตรวจสอบที่บริเวณขอตอทุกตัวพรอมกับแกไขโดยการหมุน
เกลียวใหแนน เพ่ือใหไดผลการทดลองของแกสท่ีตองการศึกษาและลดคาความคลาดเคลื่อนของการ
ทดลอง 
 4. แกสที่นํามาทดสอบท่ีจะนํามาใชในชุดทดลอง ควรทําการศึกษาขอมูลความปลอดภัย
เคมีภัณฑ มีการเลือกท่ีคํานึงถึงความปลอดภัยตอผูทําการทดลองและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม   
 5. การทดลองอาจปรับชวงอุณหภูมิที่ใชในการทดลอง เพื่อทดสอบความแมนยําของชุด
ทดลอง ที่ชวงอุณหภูมิตํ่ากวา 10 °C หรือชวงอุณหภูมิสูงกวา 60 °C 
 6. การนําชุดทดลองเรื่องพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสไปใชในการจัดการเรียนการสอน ควร
ดําเนินการใหสอดคลองกับเวลาที่ใชในการเรียนการสอน และใหเหมาะสมกับระดับช้ันและเนื้อหาวิชา
เคมีหรือวิชาฟสิกส เพ่ือประสิทธิภาพทางการเรียนของผูเรียนเปนสําคัญ 
 7. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบการหาคาพลังงานภายในของแกสอะตอมเดี่ยวและแกส
โมเลกุลคู ในรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิท่ีมีปริมาตรคงที่ เพ่ือคํานวณหาคาความรอนจําเพาะ
เม่ือปริมาตรคงท่ีระหวางแกสอะตอมเด่ียวและแกสโมเลกุลคู 
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ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลีย่ของแกส ที่อุณหภมิูตางกัน 
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ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลีย่ของแกสอะตอมเดี่ยว ที่อุณหภูมิตางกัน 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ก-1  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสฮีเลียม ความดัน 1.2132×105 N/m2 
                                  

T(°C) T(K) 
P  (105 N/m2) E  (eV) 

E  (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  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอารกอน ความดัน 1.2132×105 N/m2 
      

T(°C) T(K) 
P  (105 N/m2) E  (eV) 

E  (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  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสฮีเลียม ความดัน 1.3132×105 N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P  (105 N/m2) E  (eV) 

E  (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  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอารกอน ความดัน 1.3132×105 N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P  (105 N/m2) E  (eV) 

E  (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  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสฮีเลียม ความดัน 1.4132×105 N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P  (105 N/m2) E  (eV) 

E  (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  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสอารกอน ความดัน 1.4132×105 N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P  (105 N/m2) E  (eV) 

E  (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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ผลการทดลองหาคาพลังงานจลนเฉลีย่ของแกสโมเลกุลคู ที่อุณหภูมิตางกัน 
 

ตารางภาคผนวกท่ี ก-7  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสไนโตรเจน ความดัน1.2132×105  
     N/m2                                                                                                                     
 

T(°C) T(K) 
P  (105 N/m2) E  (eV) 

E  (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  ผลการทดลองหาพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสออกซิเจน ความดัน 1.2132×105  
     N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P  (105 N/m2) E  (eV) 

E  (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  ผลการทดลองพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสไนโตรเจน ความดัน 1.3132×105  
     N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P  (105 N/m2) E  (eV) 

E  (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  ผลการทดลองพลงังานจลนเฉลีย่ของแกสออกซิเจน ความดัน 1.3132×105  
       N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P  (105 N/m2) E  (eV) 

E  (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 ผลการทดลองพลงังานจลนเฉลีย่ของแกสไนโตรเจน ความดนั 1.4132×105  
      N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P  (105 N/m2) E  (eV) 

E  (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 ผลการทดลองพลงังานจลนเฉลีย่ของแกสออกซิเจน ความดัน 1.4132×105  
      N/m2 
 

T(°C) T(K) 
P  (105 N/m2) E  (eV) 

E  (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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ตารางแปลงหนวยคาความดนั 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 



 
 

 
 

ตารางภาคผนวกที่ ข-1  การแปลงหนวยคาความดัน (Pressure conversion table) 
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