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 ขอที่ 2 [10 คะแนน] 

ยิ่งสูงยิ่งหนาว 

บริเวณพ้ืนดิน กอนอากาศรอนลอยตัวสูงขึ้น ในขณะเดียวกันจะขยายตัวและมีอุณหภูมิลดลง เนื่องจากในอากาศมีไอน้ํา

เล็กนอย เม่ือกอนอากาศลอยตัวสูงขึ้นและมีอุณหภูมิต่ําลงจนถึงอุณหภูมิจุดน้ําคาง (dew point temperature) อากาศจะอ่ิมตัว

ดวยไอน้ํา (มีความชื้นสัมพัทธ 100%) เม่ือกอนอากาศนี้ลอยตัวสูงขึ้นไปอีก อุณหภูมิของกอนอากาศจะลดลงไปอีก ทําใหไอน้ําใน

กอนอากาศควบแนนกลายเปนหยดน้ําซ่ึงกอตัวเปนกอนเมฆ  เราจะเรียกกอนอากาศท่ียังไมเกิดการควบแนนของไอน้ําวาเปน

อากาศแหง และเม่ือเกิดการควบแนนแลวจะเรียกวาอากาศชื้น รูปท่ี 2.1 แสดงชวงท่ีกอนอากาศแหงขยายตัวและลอยสูงข้ึนใน

ชวงความสูง 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 𝑧𝑧1 และชวงท่ีกอนอากาศชื้นลอยสูงขึ้นและขยายตัวหลังจากเกิดการควบแนนในชวงความสูง 

𝑧𝑧1 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 𝑧𝑧2 กอนอากาศในท้ังสองชวงมีอัตราการลดลงของอุณหภูมิไมเทากัน  ในโจทยขอนี้เราจะมองกอนอากาศวา

ประกอบดวยสวนที่เปนแกสอุดมคติและสวนที่เปนไอน้ํา สมมติใหความดันของกอนอากาศเปนความดันของแกสอุดมคติ

เทานั้น สวนไอน้ําและหยดน้ําไมมีผลตอความดัน  

 
รูปท่ี 2.1 อากาศแหงท่ีความสูงตํ่ากวา 𝑧𝑧1 และอากาศชื้นท่ีความสูงมากกวา 𝑧𝑧1 

สถานีอุตุนิยมวิทยา 𝑆𝑆0 บนพ้ืนดินวัดความดันได 𝑝𝑝0 และวัดอุณหภูมิได 𝑇𝑇0 ท่ีสถานี 𝑆𝑆1 ซ่ึงอยูท่ีความสูง 𝑧𝑧1 จากพ้ืนดิน 

ไอน้ําเริ่มเกิดการควบแนน วัดความดันได 𝑝𝑝1 และท่ีสถานี 𝑆𝑆2 บนยอดของภูเขาอยูท่ีความสูง 𝑧𝑧2 วัดความดันได 𝑝𝑝2   

ในโจทยขอนี้ แกสอุดมคติ (อะตอมคู) 𝑛𝑛 โมลท่ีอุณหภูมิ 𝑇𝑇 มีพลังงานภายใน 𝑈𝑈 = (5 2⁄ )𝑛𝑛𝑛𝑛𝑇𝑇 และมีการเปลี่ยนแปลง

ความดัน ∆𝑝𝑝 ปริมาตร ∆𝑉𝑉 และอุณหภูมิ ∆𝑇𝑇 เปนไปตามสมการ  𝑝𝑝∆𝑉𝑉 + 𝑉𝑉∆𝑝𝑝 = 𝑛𝑛𝑛𝑛∆𝑇𝑇   

ตอนที่ 1 อากาศแหง [3 คะแนน] 

ในตอนนี้ใหพิจารณาสวนของอากาศท่ีเปนแกสอุดมคติ (อะตอมคู)  กําหนดใหการขยายตัวของแกสอุดมคติเปนไปตาม

กระบวนการ adiabatic มีความจุความรอนตอโมลท่ีความดันคงท่ี 𝑐𝑐𝑝𝑝 = 7𝑛𝑛/2 และความจุความรอนตอโมลท่ีปริมาตรคงท่ี 

𝑐𝑐𝑉𝑉 = 5𝑛𝑛/2  โดยท่ี 𝑛𝑛 คือคาคงท่ีของแกสอุดมคติ 
 

2.1 ในกระบวนการ adiabatic เราสามารถเขียนความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ 𝑇𝑇 และความดัน 𝑝𝑝 ของแกสอุดมคติในรูปของ 

𝑇𝑇 ∝ 𝑝𝑝𝑘𝑘 จงระบุคาของตัวเลข 𝑘𝑘 [0.8 คะแนน] 

   

2.2 จงหาอุณหภูมิ 𝑇𝑇1 ของแกสอุดมคติท่ีสถาน ี𝑆𝑆1 (ตอบในรูปของ 𝑇𝑇0,𝑝𝑝0 และ 𝑝𝑝1) [0.2 คะแนน] 
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ความดันของแกสอุดมคติเปลี่ยนแปลงตามความสูง 𝑧𝑧 จากพ้ืนตามสมการ 
𝑑𝑑𝑝𝑝
𝑑𝑑𝑧𝑧

 =  −𝜌𝜌𝜌𝜌 

โดยท่ี 𝜌𝜌 คือความหนาแนนของแกสอุดมคติ และ 𝜌𝜌 คือความเรงจากสนามโนมถวงซ่ึงถือวาไมเปลี่ยนแปลง 

2.3 จงพิสูจนวาอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเทียบกับความสูงคือ 
𝑑𝑑𝑇𝑇
𝑑𝑑𝑧𝑧

 =  −𝛼𝛼,       𝛼𝛼  =   
2𝜌𝜌𝑔𝑔
7𝑛𝑛

 

โดยท่ี 𝑔𝑔 คือมวลโมเลกุลเฉลี่ยของแกสอุดมคติ (มวลของแกส 1 โมล) เม่ือแทนคาจะพบวา 𝛼𝛼 = 9.78 ℃. km−1  
                 [1.5 คะแนน] 

 

2.4 จงหาความสูง 𝑧𝑧1ของสถานี 𝑆𝑆1 (ตอบในรูปของ 𝑇𝑇0,𝑝𝑝0,𝑝𝑝1 และคาคงท่ีตาง ๆ) [0.5 คะแนน] 

ตอนที่ 2 อากาศชื้น [7 คะแนน] 

ในอากาศมีไอน้ําอยูเล็กนอย เม่ืออุณหภูมิลดลงไปถึงอุณหภูมิคาหนึ่งเรียกวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง (dew point 

temperature) ท่ีอุณหภูมินี้อากาศจะอ่ิมตัวดวยไอน้ํา (อุมไอน้ําไดมากท่ีสุด และมีความชื้นสัมพัทธเทากับ 100%) เม่ือกอน

อากาศลอยสูงขึ้นจากจุดนี้และมีอุณหภูมิลดลงไปอีก อากาศจะมีความสามารถในการอุมไอน้ําไดนอยลง ดังนั้นไอน้ําสวนท่ีเกินจะ

ควบแนนกลายเปนหยดน้ําซ่ึงกอตัวเปนกอนเมฆ เนื่องจากเรามองวาอากาศประกอบดวยสวนที่เปนแกสอุดมคติและสวนที่เปน

ไอน้ํา เม่ือสวนท่ีเปนไอน้ําควบแนนกลายเปนหยดน้ํา จะคายความรอนใหกับสวนท่ีเปนแกสอุดมคติ ทําใหอัตราการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูงของแกสอุดมคติมีขนาดนอยกวา 𝛼𝛼  

รูปท่ี 2.2 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา 𝛽𝛽 ซ่ึงเปนอัตราสวนของมวลไอน้ําตอมวลแกสอุดมคติท่ีอุณหภูมิจุด

น้ําคางตาง ๆ สมมติใหกอนอากาศมีความชื้นสัมพัทธ 100% ตลอดเวลาจากจุดท่ีมีความสูง 𝑧𝑧1 และอุณหภูมิ 𝑇𝑇1 ไปจนถึงยอดเขา

ท่ีมีความสูง 𝑧𝑧2 และอุณหภูมิ 𝑇𝑇2 กําหนดใหความจุความรอนแฝง 𝐿𝐿𝑣𝑣 มีคาคงท่ี 

 
รูปท่ี 2.2 อัตราสวนของมวลไอน้ําท่ีอากาศสามารถอุมไดตอมวลแกสอุดมคติท่ีอุณหภูมิจุดน้ําคางตาง ๆ  
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2.5 พิจารณากอนแกสอุดมคติอะตอมคู 𝑛𝑛 โมล ปริมาตร 𝑉𝑉 จงเขียนสมการความรอนท่ีแกสนี้ไดรับในรูปของการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิ ∆𝑇𝑇 และการเปลี่ยนแปลงความดัน ∆𝑝𝑝                                                                                                 [0.5 คะแนน] 

 

2.6 จงแสดงวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแกสอุดมคต ิ

𝑇𝑇2 − 𝑇𝑇1  =  −𝛼𝛼(𝑧𝑧2 − 𝑧𝑧1) −
𝛼𝛼𝐿𝐿𝑣𝑣
𝜌𝜌

Δ𝛽𝛽 

โดยท่ี Δ𝛽𝛽 = 𝛽𝛽(𝑇𝑇2) − 𝛽𝛽(𝑇𝑇1)                                                                                          [2.5 คะแนน] 

 

จากสมการดานบน จะเห็นวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมาจาก 2 สวน สวนแรกเปนผลจากการขยายตัวของแกสอุดมคติแบบ 

adiabatic เชนเดียวกับอากาศแหง และสวนท่ีสองเปนเทอมแกไขซ่ึงเปนผลจากการควบแนนของไอน้ํา 

กําหนดให 

ท่ีสถานี 𝑆𝑆0 มี 𝑝𝑝0 = 100 kPa และ 𝑇𝑇0 = 20.0℃  

ท่ีสถานี 𝑆𝑆1 มี 𝑝𝑝1 = 84.2 kPa  

ท่ีสถานี 𝑆𝑆2 มี 𝑝𝑝2 = 70.0 kPa  

ความจุความรอนแฝงของการกลายเปนไอ 𝐿𝐿𝑣𝑣 = 2.5 × 106 J. kg−1  

คาคงท่ีของแกสอุดมคติ 𝑛𝑛 = 8.31 J. mol−1. K−1  

มวลโมเลกุลของแกสอุดมคติ 𝑔𝑔 = 29.0 × 10−3 kg. mol−1  

ความเรงเนื่องจากสนามโนมถวง 𝜌𝜌 = 9.81 m. s−2 

 

2.7 จงคํานวณหาคา 𝑇𝑇1 (หนวยองศาเซลเซียส) 𝑧𝑧1 และ 𝑧𝑧2 [1 คะแนน] 

แนะนํา: ในการหา 𝑧𝑧2 สามารถประมาณวาใชการขยายตัวแบบ adiabatic 

 

 

2.8 จงคํานวณหาอุณหภูมิ 𝑇𝑇2 ในหนวยองศาเซลเซียส [2.5 คะแนน] 

 

2.9 จงคํานวณหาอัตราเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเทียบกับความสูงจากสถานี 𝑆𝑆1 ไป 𝑆𝑆2  [0.5 คะแนน] 

 

************************* จบขอ 2 ************************* 

 


