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 เฉลยขอที่ 2 [10 คะแนน] 
ตอนที่ 1 อากาศแหง [3 คะแนน] 

2.1 SOLUTION 

การเปลี่ยนแปลงแบบ adiabatic จะไดความสัมพันธ 

𝑝𝑝𝑉𝑉𝛾𝛾 =    constant 

𝑝𝑝 �
𝑇𝑇
𝑝𝑝
�
𝛾𝛾

 =    constant 

𝑝𝑝1−𝛾𝛾𝑇𝑇𝛾𝛾 =    constant 

𝑇𝑇 ∝    𝑝𝑝1−(1/𝛾𝛾) 

เราสามารถหา 𝛾𝛾 ไดจาก 

𝛾𝛾 =   
𝑐𝑐𝑝𝑝
𝑐𝑐𝑣𝑣

  =   
7𝑅𝑅 2⁄
5𝑅𝑅 2⁄

  =   
7
5
 

ดังนั้น 

𝑇𝑇 ∝   𝑝𝑝2 7⁄ ,     𝑘𝑘 =   
2
7
 

MARKING SCHEME 

Item Marks (0.8) 

a)  เขียนความสัมพันธของกระบวนการ adiabatic 0.4 

b)  เขียนนิยาม 𝛾𝛾 ถูกตอง (0.1) และหาคาถูกตอง (0.1) 0.2 

c)  ไดคา 𝑘𝑘 ถูกตอง 0.2 

 

2.2 SOLUTION 

จาก 𝑇𝑇 ∝ 𝑝𝑝2 7⁄  เราสามารถเขียน 
𝑇𝑇1
𝑇𝑇0

 =   �
𝑝𝑝1
𝑝𝑝0
�
2/7

 

𝑇𝑇1 =    𝑇𝑇0 �
𝑝𝑝1
𝑝𝑝0
�
2/7

 

 

2.3 SOLUTION 

วิธีที่ 1 

จากขอ 2.1  𝑇𝑇 ∝ 𝑝𝑝2 7⁄  เราจะได 
𝑑𝑑𝑇𝑇
𝑑𝑑𝑝𝑝

 =   
2𝑇𝑇
7𝑝𝑝

 

 สามารถหาอัตราสวน 𝑇𝑇 𝑝𝑝⁄  ไดจากกฎของแกสอุดมคติ 

𝑝𝑝 =   
𝑛𝑛𝑅𝑅𝑇𝑇
𝑉𝑉

  =   
𝑚𝑚𝑅𝑅𝑇𝑇
𝜇𝜇𝑉𝑉

  =   
𝜌𝜌𝑅𝑅𝑇𝑇
𝜇𝜇

 

ดังนั้น 
𝑇𝑇
𝑝𝑝

 =   
𝜇𝜇
𝜌𝜌𝑅𝑅

 

 และ 
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𝑑𝑑𝑇𝑇
𝑑𝑑𝑝𝑝

 =   
2𝜇𝜇

7𝜌𝜌𝑅𝑅
 

 โจทยกําหนดให 
𝑑𝑑𝑝𝑝
𝑑𝑑𝑑𝑑

  =  −𝜌𝜌𝜌𝜌 

เราสามารถเขียน 
𝑑𝑑𝑇𝑇
𝑑𝑑𝑑𝑑

 =   
𝑑𝑑𝑇𝑇
𝑑𝑑𝑝𝑝

𝑑𝑑𝑝𝑝
𝑑𝑑𝑑𝑑

 

 =  
2𝜇𝜇

7𝜌𝜌𝑅𝑅
(−𝜌𝜌𝜌𝜌) 

 =  −
2𝜌𝜌𝜇𝜇
7𝑅𝑅

 

วิธีที่ 2 

จากกฎขอ 1 ของเทอรโมไดนามิกส 𝑄𝑄 = 𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑝𝑝𝑑𝑑𝑉𝑉 และกระบวนการ adiabatic (𝑄𝑄 = 0) 

0 =   
5
2
𝑛𝑛𝑅𝑅𝑑𝑑𝑇𝑇 + 𝑝𝑝𝑑𝑑𝑉𝑉 

 =    
5
2
𝑛𝑛𝑅𝑅𝑑𝑑𝑇𝑇 + (𝑛𝑛𝑅𝑅𝑑𝑑𝑇𝑇 − 𝑉𝑉𝑑𝑑𝑝𝑝) 

7
2
𝑛𝑛𝑅𝑅𝑑𝑑𝑇𝑇 =    𝑉𝑉𝑑𝑑𝑝𝑝 

7
2
𝑚𝑚
𝜇𝜇
𝑅𝑅𝑑𝑑𝑇𝑇 =    

𝑚𝑚
𝜌𝜌
𝑑𝑑𝑝𝑝 

7𝑅𝑅
2𝜇𝜇

𝑑𝑑𝑇𝑇
𝑑𝑑𝑑𝑑

 =    
1
𝜌𝜌
𝑑𝑑𝑝𝑝
𝑑𝑑𝑑𝑑

 

7𝑅𝑅
2𝜇𝜇

𝑑𝑑𝑇𝑇
𝑑𝑑𝑑𝑑

 =    
1
𝜌𝜌

(−𝜌𝜌𝜌𝜌) 

𝑑𝑑𝑇𝑇
𝑑𝑑𝑑𝑑

 =  −
2𝜌𝜌𝜇𝜇
7𝑅𝑅

 

2.4 SOLUTION 

จาก 
𝑑𝑑𝑇𝑇
𝑑𝑑𝑑𝑑

 =  −𝛼𝛼,       𝛼𝛼  =   
2𝜌𝜌𝜇𝜇
7𝑅𝑅

 

พิจารณาการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิจาก 𝑇𝑇0 เปน  𝑇𝑇1 เม่ือความสูงเพ่ิมจาก 𝑑𝑑 = 0  ไปเปน 𝑑𝑑 = 𝑑𝑑1  เราจะได 

𝑇𝑇1 − 𝑇𝑇0
𝑑𝑑1 − 0

 =  −𝛼𝛼 

𝑑𝑑1 =   −
1
𝛼𝛼

(𝑇𝑇1 − 𝑇𝑇0) 
 

=   −
1
𝛼𝛼
�𝑇𝑇0 �

𝑝𝑝1
𝑝𝑝0
�
2/7

− 𝑇𝑇0� (ใชคําตอบขอ 2.2) 

 
=   

𝑇𝑇0
𝛼𝛼
�1 − �

𝑝𝑝1
𝑝𝑝0
�
2/7
� 
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ตอนที่ 2 อากาศชื้น [7 คะแนน] 

2.5 SOLUTION 

เม่ือแกสไดรับความรอน 𝑄𝑄 จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายใน ∆𝑑𝑑 = (5 2⁄ )𝑛𝑛𝑅𝑅∆𝑇𝑇 และทํางาน 𝑝𝑝∆𝑉𝑉 โดยท่ี ∆𝑇𝑇  

และ ∆𝑉𝑉 เปนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและการเปลี่ยนแปลงปริมาตรเล็ก ๆ ตามลําดับ จากกฎขอหนึ่งของเทอรโมไดนามิกส 

𝑄𝑄 =   
5
2
𝑛𝑛𝑅𝑅∆𝑇𝑇 + 𝑝𝑝∆𝑉𝑉 

 =   
5
2
𝑛𝑛𝑅𝑅∆𝑇𝑇 + (𝑛𝑛𝑅𝑅∆𝑇𝑇 − 𝑉𝑉∆𝑝𝑝) 

 
=   

7
2
𝑛𝑛𝑅𝑅∆𝑇𝑇 − 𝑉𝑉∆𝑝𝑝 

2.6 SOLUTION 

สมมติใหอากาศประกอบดวยสวนท่ีเปนแกสอุดมคติและสวนท่ีเปนไอน้ํา มวลของไอน้ํา −∆𝑚𝑚𝑣𝑣 (∆𝑚𝑚𝑣𝑣 < 0) จะควบแนน

กลายเปนหยดน้ํา และคายความรอนขนาด 𝑄𝑄 = −𝐿𝐿𝑣𝑣∆𝑚𝑚𝑣𝑣 ใหกับสวนท่ีเปนแกสอุดมคติ ดังนั้นความรอนท่ีแกสอุดมคติไดรับ

คือ 

−𝐿𝐿𝑣𝑣∆𝑚𝑚𝑣𝑣 =   
7
2
𝑛𝑛𝑅𝑅∆𝑇𝑇 − 𝑉𝑉∆𝑝𝑝 

7
2
𝑛𝑛𝑅𝑅∆𝑇𝑇 =   𝑉𝑉∆𝑝𝑝 − 𝐿𝐿𝑣𝑣∆𝑚𝑚𝑣𝑣 

∆𝑇𝑇 =  
2𝑉𝑉

7𝑛𝑛𝑅𝑅
∆𝑝𝑝 −

2
7𝑛𝑛𝑅𝑅

𝐿𝐿𝑣𝑣∆𝑚𝑚𝑣𝑣 

 =  
2𝑇𝑇
7𝑃𝑃

∆𝑝𝑝 −
2𝜇𝜇

7𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑅𝑅
𝐿𝐿𝑣𝑣∆𝑚𝑚𝑣𝑣 

 =  
2𝑇𝑇
7𝑃𝑃

∆𝑝𝑝 −
2𝜇𝜇
7𝑅𝑅

𝐿𝐿𝑣𝑣 �
∆𝑚𝑚𝑣𝑣

𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔
�

�����
∆𝛽𝛽

 

 =  
2𝑇𝑇
7𝑃𝑃

∆𝑝𝑝 −
2𝜇𝜇
7𝑅𝑅

𝐿𝐿𝑣𝑣∆𝛽𝛽 

โดยการเขียน ∆𝑝𝑝 = (𝑑𝑑𝑝𝑝 𝑑𝑑𝑑𝑑⁄ )∆𝑑𝑑 = −𝜌𝜌𝜌𝜌∆𝑑𝑑  สมการดานบนจะกลายเปน 

∆𝑇𝑇 =  
2𝑇𝑇
7𝑝𝑝

(−𝜌𝜌𝜌𝜌∆𝑑𝑑)−
2𝜇𝜇
7𝑅𝑅

𝐿𝐿𝑣𝑣∆𝛽𝛽 

 =  −
2𝜌𝜌𝜌𝜌𝑇𝑇

7𝑝𝑝
∆𝑑𝑑 −

2𝜇𝜇
7𝑅𝑅

𝐿𝐿𝑣𝑣∆𝛽𝛽 

 =  −
2𝜌𝜌𝜇𝜇
7𝑅𝑅

∆𝑑𝑑 −
2𝜇𝜇
7𝑅𝑅

𝐿𝐿𝑣𝑣∆𝛽𝛽 �
𝑇𝑇
𝑝𝑝

=
𝜇𝜇
𝜌𝜌𝑅𝑅
� 

 =  −𝛼𝛼∆𝑑𝑑 −
𝛼𝛼𝐿𝐿𝑣𝑣
𝜌𝜌

∆𝛽𝛽 �𝛼𝛼 =
2𝜌𝜌𝜇𝜇
7𝑅𝑅

� 

สําหรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ∆𝑇𝑇 = 𝑇𝑇2 − 𝑇𝑇1 และการเปลี่ยนแปลงความสูง ∆𝑑𝑑 = 𝑑𝑑2 − 𝑑𝑑1 สมการขางบนบรรยายการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศชื้น 

𝑇𝑇2 − 𝑇𝑇1  =  −𝛼𝛼(𝑑𝑑2 − 𝑑𝑑1)���������
dry adiabatic 
expansion

 −
𝛼𝛼𝐿𝐿𝑣𝑣
𝜌𝜌

∆𝛽𝛽
�������
condensation
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โดยท่ี ∆𝛽𝛽 = 𝛽𝛽(𝑇𝑇2) − 𝛽𝛽(𝑇𝑇1) ซ่ึงสามารถหาไดจากกราฟในรูปท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศชื้นในสมการนี้มา

จาก 2 สวน สวนแรกเปนผลจากการขยายตัวของอากาศแบบ adiabatic เชนเดียวกับอากาศแหง และสวนท่ีสองเปนเทอม

แกไขซ่ึงเปนผลจากการควบแนนของไอน้ํา 

 

2.7 SOLUTION 

เม่ืออากาศแหงลอยตัวสูงขึ้นจากพ้ืนดินและขยายตัวแบบ adiabatic อุณหภูมิเปลี่ยนจาก 𝑇𝑇0 เปน 𝑇𝑇1 =  𝑇𝑇0(𝑝𝑝1 𝑝𝑝0⁄ )2/7 (ขอ 

2.2) และความสงูเพ่ิมจาก 𝑑𝑑 = 0 เปน 𝑑𝑑 = 𝑑𝑑1 = (𝑇𝑇0 𝛼𝛼⁄ )�1 − (𝑝𝑝1 𝑝𝑝0⁄ )2/7� (ขอ 2.4)  เม่ือแทนคาตาง ๆ จะได 

𝑇𝑇1  =   𝑇𝑇0 �
𝑝𝑝1
𝑝𝑝0
�
2/7

=   (293) �
84.2
100

�
2/7

 =   279 K  (5.95 ℃) 

และ 

𝑑𝑑1  =  
𝑇𝑇0
𝛼𝛼
�1 − �

𝑝𝑝1
𝑝𝑝0
�
2/7
�   =    

293
9.78 × 10−3

�1 − �
84.2
100

�
2/7

�  =   1.44 × 103 m 

จากสมการการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศชื้น ถาเราพิจารณาเทอมท่ีเปนการขยายตัวแบบ adiabatic เราจะสามารถ

หา 𝑑𝑑2 ไดจากสมการคลายกับสมการดานบน 

𝑑𝑑2  =  
𝑇𝑇0
𝛼𝛼
�1 − �

𝑝𝑝2
𝑝𝑝0
�
2/7
�   =    

293
9.78 × 10−3

�1 − �
70.0
100

�
2/7

�  =   2.90 × 103 m 
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2.8 SOLUTION 

จาก 𝑇𝑇1 = 5.95℃ เม่ือพิจารณากราฟจะพบวา 𝛽𝛽(𝑇𝑇1) = 6.0 × 10−3 จากนั้นแทนคาตาง ๆ ลงในสมการการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิของอากาศชื้น 

𝑇𝑇2 − 𝑇𝑇1 =  −𝛼𝛼(𝑑𝑑2 − 𝑑𝑑1) −
𝛼𝛼𝐿𝐿𝑣𝑣
𝜌𝜌

∆𝛽𝛽 

𝑇𝑇2 =  𝑇𝑇1 − 𝛼𝛼(𝑑𝑑2 − 𝑑𝑑1) −
𝛼𝛼𝐿𝐿𝑣𝑣
𝜌𝜌

[𝛽𝛽(𝑇𝑇2) − 𝛽𝛽(𝑇𝑇1)] 

𝑇𝑇2 =  5.95℃ − (9.78 × 10−3)(2.90 − 1.44) × 103 

 −
(9.78 × 10−3)(2.5 × 106)

9.81
[𝛽𝛽(𝑇𝑇2) − (6.0 × 10−3)] 

𝑇𝑇2 =  −8.33℃ − 2.49 × 103[𝛽𝛽(𝑇𝑇2) − (6.0 × 10−3)] 

𝑇𝑇2 =  −8.33℃ − 2.49[𝛽𝛽(𝑇𝑇2) × 103] + 14.9℃ 

2.49[𝛽𝛽(𝑇𝑇2) × 103] =  −𝑇𝑇2 + 6.61℃ 

𝛽𝛽(𝑇𝑇2) × 103 =  −0.402𝑇𝑇2 + 2.65 

สมการนี้เปนสมการเสนตรง เม่ือลากเสนตรงนี้บนกราฟในรูปท่ี 2 เราสามารถหาจุดตัดและอานคาอุณหภูมิได 𝑇𝑇2 = −1.7℃  

 
2.9 SOLUTION 

คํานวนอัตราเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูงของอากาศชื้น 

∆𝑇𝑇
∆𝑑𝑑

 =  
𝑇𝑇2 − 𝑇𝑇1
𝑑𝑑2 − 𝑑𝑑1

 

 =   
−1.7 − 5.95

(2.90 − 1.44) × 103
 

 =  −5.2 ℃. km−1 

ซ่ึงมีคาประมาณครึ่งหนึ่งของอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศแหง 


