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 ขอที่ 2 [10 คะแนน] 

ยิ่งสูงยิ่งหนาว 

บริเวณพ้ืนดิน กอนอากาศรอนลอยตัวสูงขึ้น ในขณะเดียวกันจะขยายตัวและมีอุณหภูมิลดลง เนื่องจากในอากาศมีไอน้ํา

เล็กนอย เม่ือกอนอากาศลอยตัวสูงขึ้นและมีอุณหภูมิต่ําลงจนถึงอุณหภูมิจุดน้ําคาง (dew point temperature) อากาศจะอ่ิมตัว

ดวยไอน้ํา (มีความชื้นสัมพัทธ 100%) เม่ือกอนอากาศนี้ลอยตัวสูงขึ้นไปอีก อุณหภูมิของกอนอากาศจะลดลงไปอีก ทําใหไอน้ําใน

กอนอากาศควบแนนกลายเปนหยดน้ําซ่ึงกอตัวเปนกอนเมฆ  เราจะเรียกกอนอากาศท่ียังไมเกิดการควบแนนของไอน้ําวาเปน

อากาศแหง และเม่ือเกิดการควบแนนแลวจะเรียกวาอากาศชื้น รูปท่ี 2.1 แสดงชวงท่ีกอนอากาศแหงขยายตัวและลอยสูงข้ึนใน

ชวงความสูง 0 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 𝑧𝑧1 และชวงท่ีกอนอากาศชื้นลอยสูงขึ้นและขยายตัวหลังจากเกิดการควบแนนในชวงความสูง 

𝑧𝑧1 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 𝑧𝑧2 กอนอากาศในท้ังสองชวงมีอัตราการลดลงของอุณหภูมิไมเทากัน  ในโจทยขอนี้เราจะมองกอนอากาศวา

ประกอบดวยสวนที่เปนแกสอุดมคติและสวนที่เปนไอน้ํา สมมติใหความดันของกอนอากาศเปนความดันของแกสอุดมคติ

เทานั้น สวนไอน้ําและหยดน้ําไมมีผลตอความดัน  

 
รูปท่ี 2.1 อากาศแหงท่ีความสูงตํ่ากวา 𝑧𝑧1 และอากาศชื้นท่ีความสูงมากกวา 𝑧𝑧1 

สถานีอุตุนิยมวิทยา 𝑆𝑆0 บนพ้ืนดินวัดความดันได 𝑝𝑝0 และวัดอุณหภูมิได 𝑇𝑇0 ท่ีสถานี 𝑆𝑆1 ซ่ึงอยูท่ีความสูง 𝑧𝑧1 จากพ้ืนดิน 

ไอน้ําเริ่มเกิดการควบแนน วัดความดันได 𝑝𝑝1 และท่ีสถานี 𝑆𝑆2 บนยอดของภูเขาอยูท่ีความสูง 𝑧𝑧2 วัดความดันได 𝑝𝑝2   

ในโจทยขอนี้ แกสอุดมคติ (อะตอมคู) 𝑛𝑛 โมลท่ีอุณหภูมิ 𝑇𝑇 มีพลังงานภายใน 𝑈𝑈 = (5 2⁄ )𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 และมีการเปลี่ยนแปลง

ความดัน ∆𝑝𝑝 ปริมาตร ∆𝑉𝑉 และอุณหภูมิ ∆𝑇𝑇 เปนไปตามสมการ  𝑝𝑝∆𝑉𝑉 + 𝑉𝑉∆𝑝𝑝 = 𝑛𝑛𝑛𝑛∆𝑇𝑇   

ตอนที่ 1 อากาศแหง [3 คะแนน] 

ในตอนนี้ใหพิจารณาสวนของอากาศท่ีเปนแกสอุดมคติ (อะตอมคู)  กําหนดใหการขยายตัวของแกสอุดมคติเปนไปตาม

กระบวนการ adiabatic มีความจุความรอนตอโมลท่ีความดันคงท่ี 𝑐𝑐𝑝𝑝 = 7𝑅𝑅/2 และความจุความรอนตอโมลท่ีปริมาตรคงท่ี 

𝑐𝑐𝑉𝑉 = 5𝑅𝑅/2  โดยท่ี 𝑅𝑅 คือคาคงท่ีของแกสอุดมคติ 
 

2.1 ในกระบวนการ adiabatic เราสามารถเขียนความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ 𝑇𝑇 และความดัน 𝑝𝑝 ของแกสอุดมคติในรูปของ 

𝑇𝑇 ∝ 𝑝𝑝𝑘𝑘 จงระบุคาของตัวเลข 𝑘𝑘 [0.8 คะแนน] 

   

2.2 จงหาอุณหภูมิ 𝑇𝑇1 ของแกสอุดมคติท่ีสถาน ี𝑆𝑆1 (ตอบในรูปของ 𝑇𝑇0,𝑝𝑝0 และ 𝑝𝑝1) [0.2 คะแนน] 
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ความดันของแกสอุดมคติเปลี่ยนแปลงตามความสูง 𝑧𝑧 จากพ้ืนตามสมการ 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

 =  −𝜌𝜌𝜌𝜌 

โดยท่ี 𝜌𝜌 คือความหนาแนนของแกสอุดมคติ และ 𝑔𝑔 คือความเรงจากสนามโนมถวงซ่ึงถือวาไมเปลี่ยนแปลง 

2.3 จงพิสูจนวาอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเทียบกับความสูงคือ 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

 =  −𝛼𝛼,       𝛼𝛼  =   
2𝑔𝑔𝑔𝑔
7𝑅𝑅

 

โดยท่ี 𝜇𝜇 คือมวลโมเลกุลเฉลี่ยของแกสอุดมคติ (มวลของแกส 1 โมล) เม่ือแทนคาจะพบวา 𝛼𝛼 = 9.78 ℃. km−1  
                 [1.5 คะแนน] 

 

2.4 จงหาความสูง 𝑧𝑧1ของสถานี 𝑆𝑆1 (ตอบในรูปของ 𝑇𝑇0,𝑝𝑝0,𝑝𝑝1 และคาคงท่ีตาง ๆ) [0.5 คะแนน] 

ตอนที่ 2 อากาศชื้น [7 คะแนน] 

ในอากาศมีไอน้ําอยูเล็กนอย เม่ืออุณหภูมิลดลงไปถึงอุณหภูมิคาหนึ่งเรียกวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง (dew point 

temperature) ท่ีอุณหภูมินี้อากาศจะอ่ิมตัวดวยไอน้ํา (อุมไอน้ําไดมากท่ีสุด และมีความชื้นสัมพัทธเทากับ 100%) เม่ือกอน

อากาศลอยสูงขึ้นจากจุดนี้และมีอุณหภูมิลดลงไปอีก อากาศจะมีความสามารถในการอุมไอน้ําไดนอยลง ดังนั้นไอน้ําสวนท่ีเกินจะ

ควบแนนกลายเปนหยดน้ําซ่ึงกอตัวเปนกอนเมฆ เนื่องจากเรามองวาอากาศประกอบดวยสวนที่เปนแกสอุดมคติและสวนที่เปน

ไอน้ํา เม่ือสวนท่ีเปนไอน้ําควบแนนกลายเปนหยดน้ํา จะคายความรอนใหกับสวนท่ีเปนแกสอุดมคติ ทําใหอัตราการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูงของแกสอุดมคติมีขนาดนอยกวา 𝛼𝛼  

รูปท่ี 2.2 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา 𝛽𝛽 ซ่ึงเปนอัตราสวนของมวลไอน้ําตอมวลแกสอุดมคติท่ีอุณหภูมิจุด

น้ําคางตาง ๆ สมมติใหกอนอากาศมีความชื้นสัมพัทธ 100% ตลอดเวลาจากจุดท่ีมีความสูง 𝑧𝑧1 และอุณหภูมิ 𝑇𝑇1 ไปจนถึงยอดเขา

ท่ีมีความสูง 𝑧𝑧2 และอุณหภูมิ 𝑇𝑇2 กําหนดใหความจุความรอนแฝง 𝐿𝐿𝑣𝑣 มีคาคงท่ี 

 
รูปท่ี 2.2 อัตราสวนของมวลไอน้ําท่ีอากาศสามารถอุมไดตอมวลแกสอุดมคติท่ีอุณหภูมิจุดน้ําคางตาง ๆ  
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2.5 พิจารณากอนแกสอุดมคติอะตอมคู 𝑛𝑛 โมล ปริมาตร 𝑉𝑉 จงเขียนสมการความรอนท่ีแกสนี้ไดรับในรูปของการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิ ∆𝑇𝑇 และการเปลี่ยนแปลงความดัน ∆𝑝𝑝                                                                                                 [0.5 คะแนน] 

 

2.6 จงแสดงวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแกสอุดมคต ิ

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

Δ𝛽𝛽 

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

 

จากสมการดานบน จะเห็นวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมาจาก 2 สวน สวนแรกเปนผลจากการขยายตัวของแกสอุดมคติแบบ 

adiabatic เชนเดียวกับอากาศแหง และสวนท่ีสองเปนเทอมแกไขซ่ึงเปนผลจากการควบแนนของไอน้ํา 

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  

ความจุความรอนแฝงของการกลายเปนไอ 𝐿𝐿𝑣𝑣 = 2.5 × 106 J. kg−1  

คาคงท่ีของแกสอุดมคติ 𝑅𝑅 = 8.31 J. mol−1. K−1  

มวลโมเลกุลของแกสอุดมคติ 𝜇𝜇 = 29.0 × 10−3 kg. mol−1  

ความเรงเนื่องจากสนามโนมถวง 𝑔𝑔 = 9.81 m. s−2 

 

2.7 จงคํานวณหาคา 𝑇𝑇1 (หนวยองศาเซลเซียส) 𝑧𝑧1 และ 𝑧𝑧2 [1 คะแนน] 

แนะนํา: ในการหา 𝑧𝑧2 สามารถประมาณวาใชการขยายตัวแบบ adiabatic 

 

 

2.8 จงคํานวณหาอุณหภูมิ 𝑇𝑇2 ในหนวยองศาเซลเซียส [2.5 คะแนน] 

 

2.9 จงคํานวณหาอัตราเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเทียบกับความสูงจากสถานี 𝑆𝑆1 ไป 𝑆𝑆2  [0.5 คะแนน] 

 

************************* จบขอ 2 ************************* 

 


