
บทที่ 1
ความร้อนและการถ่ายโอนความร้อน

สอนโดย อ.ดร.รูฮัยซา  ดือราแม



ความร้อน เป็นพลงังานรูปหนึ่งท่ีเปลี่ยนมาจากพลงังานรูปอ่ืน เช่น 
พลงังานไฟฟ้า พลงังานกล (พลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์) พลงังานเคมี 
พลงังานนิวเคลียร ์หรอืงาน เป็นตน้

<< ความร้อน และอุณหภมูิ >>

 พลังงานความร้อนมีหน่วยเป็นจูล (Joule, J) ในระบบเอสไอ (SI) แต่
บางคร้ังอาจบอกเป็นหน่วยอืน่ได ้เช่น แคลอรี (cal) และบทียี ู(BTU)

จากการทดลองพบว่า
1 cal = 4.186 J
1 BTU = 252 cal = 1055 J



การเคลื่อนที่ของอะตอม หรอืการสั่นของโมเลกลุ ท าใหเ้กิดรูปแบบของพลงังานจลน ์ซึ่งเรยีกว่า 
“ความรอ้น” เราพิจารณาพลงังานความรอ้น จากพลงังานทัง้หมดท่ีเกิดขึน้จากการเคลื่อนท่ีของ
อะตอมหรอืโมเลกลุทัง้หมดของสสาร

 พลังงานความร้อน (Heat Energy)



 อุณหภูมิ หมายถึง การวดัค่าเฉล่ีย
ของพลังงานจลน์ซ่ึงเ กิด ข้ึนจาก
อะตอมแต่ละตวั หรือแต่ละโมเลกุล
ของสสาร เม่ือเราใส่พลงังานความ
ร้อนให้กบัสสาร อะตอมของมนัจะ
เคล่ือนท่ีเร็วข้ึน ท าใหอุ้ณหภูมิสูงข้ึน 
แต่เ ม่ือเราลดพลังงานความร้อน 
อะตอมของสสารจะเคล่ือนท่ีช้าลง 
ท าใหอุ้ณหภูมิลดต ่าลง

 อุณหภูมิ (Temperature)



สเกลอุณหภมูิ

 ในปี ค.ศ.1714 กาเบรียล ฟาเรนไฮต์ (Gabrial
Fahrenheit) นกัฟิสิกส์ชาวเยอรมนัไดป้ระดิษฐ์
เทอร์มอมิเตอร์ซ่ึงบรรจุปรอทไวใ้นหลอดแกว้ 

 เขาพยายามท าให้ปรอทลดต ่าสุด (0°F) โดยใช้
น ้ าแข็งและเกลือผสมน ้ า เขาพิจารณาจุดหลอม
ละลายของน ้าแขง็เท่ากบั 32°F และจุดเดือดของ
น ้าเท่ากบั 212°F

 องศาฟาเรนไฮต์



 ในปี ค.ศ.1742 แอนเดอส์ เซลเซียส (Anders Celsius) 
นกัดาราศาสตร์ชาวสวีเดน ไดอ้อกแบบสเกลเทอร์มอ
มิเตอร์ให้อ่านไดง่้ายข้ึน โดยมีจุดหลอมละลายของ
น ้าแขง็เท่ากบั 0°C และจุดเดือดของน ้าเท่ากบั 100°C

 องศาเซลเซียส



 เคลวนิ (องศาสัมบูรณ์)

ในคริสศตวรรษท่ี 19 ลอร์ด เคลวิน
(Lord Kelvin) นกัฟิสิกส์ชาวองักฤษ
ผูค้น้พบความสัมพนัธ์ระหว่างความ
ร้อนและอุณหภูมิว่า  ณ อุณหภูมิ 
-273°C อะตอมของสสารจะไม่มีการ
เคล่ือนท่ี และจะไม่มีส่ิงใดหนาวเยน็
ไปกวา่น้ีไดอี้ก เขาจึงก าหนดให้ 0 K 
= -273°C (ถา้ตอ้งการเปล่ียนเคลวิน
(K) เป็น เซลเซียส (°C) ให ้+273 เขา้
ไป 



เปรียบเทยีบ
สเกลอุณหภูมิ
ทัง้ 3 ระบบ



วธีิการค านวณหาค่า °C, F, K 

 °F = (1.8 × °C) + 32

 °C = (°F -32) / 1.8

 K = °C + 273  หรือ  T = t + 273

ตัวอย่างที่ 1 อุณหภูมิของร่างกายมนุษย ์98.6 °F คิดเป็นองศาเซลเซียส และเคลวนิ ไดเ้ท่าไร

ตัวอย่างที่ 2 สารชนิดหน่ึงมีอุณหภูมิ 4 K จะมีอุณหภูมิก่ีองศาเซลเซียส

ตัวอย่างที่ 3 จงัหวดัน่านอุณหภูมิ 77 องศาฟาเรนไฮต์ ถา้ใช้หน่วยเป็นเซลเซียสจะเป็น
อุณหภูมิเท่าใด









การพาความร้อน (convection)

• อาศยัตวักลางที่เป็นของเหลวและแก๊ส
• ความรอ้นจะถกูถ่ายโอนจากบรเิวณท่ีมี  

T สงูไป T ต ่า
• ความรอ้นเคลื่อนท่ีโดยท่ีสสารพาไป
• แก๊สพาความรอ้นไดด้ีกวา่ของเหลว 

การน าความร้อน (conduction)

• อาศยัตวักลางที่เป็นของแข็ง
• ความรอ้นจะถกูถ่ายโอนจากบรเิวณท่ีมี  

T สงูไป T ต ่า
• ความรอ้นเคลื่อนที่โดยท่ีสสารท่ีมี

สถานะท่ีเป็นของแข็ง

การแผ่รังสีความร้อน (radiation)

• ไม่อาศยัตวักลาง
• รงัสีความรอ้นแผ่ออกไปทกุทิศทาง



ทิศทางการถ่ายโอนพลงังาน
จากอณุหภมูิสงู ไปสู่
อณุหภมูิต  ่ากวา่ 



ปริมาณของความร้อน
ปรมิาณความรอ้นสามารถนิยามไดด้ว้ยการเปรยีบเทียบจากการเปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิ เช่น 1 แคลอร ี(Cal) 
คือปรมิาณความรอ้นที่ท  าใหน้ า้ 1 กรมั มีอณุหภมูเิพ่ิมขึน้ 1 องศาเซลเซียส (หรอื 1 K) 

จากการทดลองปรมิาณความรอ้นกบังานทางกลศาสตรม์ีความสมัพนัธก์นัดงันี ้
1 cal = 4.186 J

1 kcal = 4186 J
1 Btu = 778 ft⋅lb =   252 cal =   1055 J 

 สารต่างชนิดกนัมีความสามารถในการรบัหรือคายพลงังานความรอ้นไดต้่างกนั และเรา เรียก
ค่าพลงังานความรอ้นท่ีท าใหส้ารชนิดหนึ่งมีอุณหภูมิเพิ่มขึน้ 1 หน่วย ว่า ความจุความร้อน 
(heat capacity “C”) ของสารชนิดนัน้ ซึง่มีหน่วยเป็น J/K 

 ค่าความจคุวามรอ้นตอ่หนึ่งหน่วยมวลของสาร เรยีกว่า ความจุความร้อนจ าเพาะ 
(specific heat capacity “c”) ของสารนัน้ โดยมีหน่วยเป็น J/kg-K 



1.  การเปล่ียนสถานะจากของแข็งใหเ้ป็นของเหลว

1. การเปลี่ยนสถานะจากของแข็งใหเ้ป็นของเหลว 
เมื่อใหค้วามรอ้นแก่น า้แข็ง น า้แข็งจะเปลี่ยนสถานะเป็นน า้โดยอณุหภมิูไม่เปลี่ยนแปลง 

พลงังานความรอ้นท่ีใชใ้นการเปลี่ยนสถานะของน า้แข็งใหเ้ป็นน า้ เรียกว่า "ความร้อนแฝง
ของการหลอมเหลวของน ้าแข็ง" 

2. ความร้อนแฝงจ าเพาะของการหลอมเหลวของน า้แข็ง  
คือ  พลังงานความร้อนทีท่ าให้น ้าแข็งมวล 1 กรัม เปลี่ยนสถานะเป็นน ้า โดยอุณหภูมิคงที ่ 
อาจเขียนแผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงสถานะของน า้แข็งใหเ้ป็นน า้ ไดด้งัแผนภาพขา้งลา่ง



การค านวณหาปริมาณความร้อนแฝงของการหลอมเหลวของสาร

Q = ml

เม่ือ Q = ปรมิาณความรอ้นแฝง มีหน่วยเป็นแครอลี่ (cal) หรอืกิโลแคลอร ี(kcal) หรอืจลู (J)
m     =   มวลของสาร มีหน่วยเป็นกรมั (g) หรอืกิโลกรมั (kg)
l = ความรอ้นแฝงจ าเพาะของสารมีหน่วยเป็นแคลอรตี่อกรมั (cal/g) หรอืกิโลแคลอรตี่อ

กิโลกรมั (kcal/kg) หรอืจลูต่อกิโลกรมั (J/kg)

• ความรอ้นแฝงของการหลอมเหลว = 80 cal/g
• ความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอ = 540 cal/g



ตัวอย่างที่ 4 น ้ำแขง็ 50 กรัม หลอมเหลวเปล่ียนเป็นน ้ำท่ี 0 ๐C จะตอ้งใชค้วำม
ร้อนทั้งหมดเท่ำไร

วธีิท า จำกสูตร Q = ml
ในท่ีน้ี m = 50 กรัม l = 80 แคลอรีต่อกรัม
แทนค่ำได้ Q = 50g × 80 cal/g

= 1000 cal

ตอบ พลงังำนควำมร้อนท่ีใชเ้ท่ำกบั 4000 cal



2.  ความร้อนท าใหส้สารมีการเปล่ียนแปลงอุณหภมูิ

1. ความรอ้นที่เก่ียวขอ้งกบัการเปลี่ยนแปลงจากกิจกรรม เมื่อน า้ 0 ๐C ไดร้บัความรอ้นเพ่ิมขึน้จนเป็นน า้
เดือด ช่วงนีจ้ะเห็นไดว้่า อุณหภูมิของน า้มีการเปลี่ยนแปลง แต่น า้ยังไม่เปลี่ยนสถานะ ซึ่งสามารถเขียน
แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิของน า้ไดด้งันี ้

2. ความจคุวามรอ้นจ าเพาะของสาร คือ ปรมิาณความรอ้นที่พอดีท าใหส้ารมวล 1 หน่วย มีอณุหภมูิเพ่ิมขึน้
หรอืลดลงจากเดิม 1 องศา

3. ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน า้เท่ากับ 1 แคลอรีต่อกรัมต่อองศาเซลเซยีส (1 cal/g ๐C)
หมายความคือ น า้มวล 1 กรมั เมื่อคายความรอ้น 1 แคลอร ีอณุหภมูิของน า้จะลดลง 1 ๐C



การค านวณหาปริมาณความร้อนทีท่ าให้สารเปลีย่นแปลงอุณหภูมิ

เมื่อ        Q  =  ปรมิาณความรอ้นท่ีสารไดร้บัหรอืคายออก มีหน่วยเป็นแคลอร ี(cal) หรอืกิโลแคลอรี
(kcal)  หรอืจลู (J)

m  =  มวลของสาร มีหน่วยเป็นกรมั (g) หรอื กิโลกรมั (kg)
c   =  ความจคุวามรอ้นของสาร มีหน่วยเป็นแคลอรตีอ่กรมัตอ่องศาเซลเซียส  cal/g.๐C) 

หรอื กิโลแคลอรตีอ่กิโลกรมัตอ่องศาเซลเซียส (kcal/kg.๐C) หรอืตอ่จลูตอ่
กิโลกรมัตอ่เคลวิน (J/kg.K)

=  อณุหภมูิท่ีเพ่ิมขึน้หรอืลดลงของสาร  มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส (๐C) หรอื เคลวิน (K)



ตวัอย่างที่ 5 น ้ำมวล 50 g ท่ี 0๐C กลำยเป็นน ้ำเดือด 50 g ท่ี 100๐C จะตอ้ง
ใชพ้ลงังำนควำมร้อนเท่ำไร

วธีิท า จำกสูตร Q = mc
ในท่ีน้ี m = 50 g, c = 1 cal/g๐C, = 100 - 0 = 100๐C

แทนค่ำได้ Q = (50 g) × (1cal/g๐C) × 100๐C
= 5,000 cal

ตอบ จะตอ้งใชพ้ลงังำนควำมร้อน 5,000 cal



3.  การเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส

1. กำรเปล่ียนสถำนะจำกของเหลวในแก๊ส เรียกวำ่ "ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของของเหลว" และ
เม่ือน ้ำเดือดเปล่ียนสถำนะเป็นไอน ้ำเดือด อุณหภูมิของน ้ำจะคงท่ีอยูต่ลอดเวลำ และในทำงตรงขำ้ม ไอน ้ำ
เดือดท่ี 100 ๐C เม่ือคำยควำมร้อนจ ำนวนหน่ึงจะกลำยเป็นน ้ำเดือดท่ี 100 ๐C ซ่ึงสำมำรถเขียนแผนภำพ แสดง
กำรเปล่ียนแปลงของน ้ำเดือดเป็นไอน ้ำเดือด ไดด้งัน้ี

2. ควำมร้อนแฝงจ ำเพำะของกำรกลำยเป็นไอของสำร คือ ปริมำณควำมร้อนท่ีสำรมวล 1 หน่วย ไดรั้บเพื่อ
เปล่ียนสถำนะจำกของเหลวใหก้ลำยเป็นไอ โดยอุณหภูมิไม่เปล่ียนแปลง

3. ค่ำควำมร้อนแฝงจ ำเพำะของกำรกลำยเป็นไอของน ้ำเดือด มีค่ำเท่ำกบั 540 แคลอรีต่อกรัม ซ่ึงหมำยควำม 
คือ น ้ำเดือด 1 กรัม ตอ้งกำรควำมร้อน 540 แคลอรีจึงจะกลำยเป็นน ้ำเดือด



การค านวณหาปริมาณความร้อยแฝงของการกลายเป็นไอของสาร

Q = ml

เม่ือ Q = ปรมิาณความรอ้นที่สารไดร้บัหรอืคายออก มีหน่วยเป็นแคลอร ี(cal) 
หรอืกิโลแคลอร ี(kcal) หรอืจลู (J)

m = มวลของสาร มีหน่วยเป็นกรมั (g) หรอืกิโลกรมั (kg)
l = ความรอ้นแฝงจ าเพาะของสารมีหน่วยเป็นแคลอรตี่อกรมั (cal/g) 

หรอืกิโลแคลอรตี่อกิโลกรมั (kcal/kg) หรอืจลูต่อกิโลกรมั (J/kg)



ตัวอย่างที่ 6 น ้ำเดือดมวล 50 g กลำยเป็นน ้ำเดือด 50 g ตอ้งใชค้วำมร้อนแฝง
เท่ำไร

วธีิท า จำกสูตร Q = mL
ในท่ีน้ี m = 50g

L = 540 cal/g

แทนค่ำได้ Q = 50g × 540 cal/g
= 27000 cal

ตอบ ตอ้งใชค้วำมร้อนแฝง 27000 cal



ตัวอย่างที่ 7 จงหาพลงังานความร้อนท่ีใชใ้นการตม้น ้า 1 กิโลกรัม ซ่ึงมีอุณหภูมิเร่ิมตน้ 20 
องศา เซลเซียส ใหเ้ดือดและระเหยกลายเป็นไอทั้งหมด

ก าหนดใหค้่าความรอ้นแฝงจ าเพาะของการกลายเป็นไอของน า้เท่ากบั 2,300 กิโลจลูตอ่กิโลกรมั
และคา่ความจคุวามรอ้นจ าเพาะของน า้เท่ากบั 4.2 กิโลจลูต่อกิโลกรมัตอ่เคลวิน



 สมดุลความร้อน

สมดุลความรอ้น หมายถึง ภาวะที่สารที่มีอุณหภูมิต่างกันสัมผัสกัน และถ่ายโอน
ความรอ้นจนกระทั่งสาร ทัง้สองมีอณุหภมูิเทา่กนั (และหยดุการถ่ายโอนความรอ้น) 

เช่น การผสมน า้รอ้นกบัน า้เย็นเขา้ดว้ยกนั น า้รอ้นจะ 
ถ่ายโอนพลงังานความรอ้นใหก้บัน า้เย็น และเม่ือน า้
ท่ีผสมมีอุณหภูมิเท่ากัน การถ่ายโอนความร้อนจึง
หยดุ

 เมื่อมีวตัถุตัง้แต่สองชนิดขึ้นไปที่มีอุณหภูมิต่างกันมาสมัผสัหรือผสมกัน จะเกิดการ
ถ่ายเทความรอ้น จาก วตัถุทีม่ีอุณหภูมิสูงกว่าไปยงัวตัถุทีม่อีุณหภูมิต ่ากว่า จนกระทั่ง
อณุหภูมเิทา่กนั จึงหยดุถ่ายเทความรอ้น เรยีกสภาพ เชน่นีว้า่ สมดลุความรอ้น

น า้เย็น น า้รอ้น 

น า้เย็น + น า้รอ้น 



ปรมิาณความรอ้นท่ีวตัถอุณุหภมิูสงูคายออกมาหรอืลดลง จะเท่ากบัปริมาณความรอ้น
ท่ีวตัถอุณุหภมิูต่างได ้รบัเขา้ไปหรอืเพ่ิมขึน้ ซึง่อาจกลา่วสัน้ๆ ว่า 

“ความร้อนลดเท่ากับความร้อนเพิ่ม”

∆Qลด  =  ∆Qเพิม่



ตัวอย่างที่ 8 เทน ้าร้อน 200 กรัม ท่ีมีอุณหภูมิ 70 ๐C ผสมกบัน ้าเยน็ 600 กรัมท่ีมีอุณหภูมิ 5 ๐C จะได้
อุณหภูมิผสม เท่าไร ถา้ความจุความร้อนจ าเพาะของน ้าเท่ากบั 1 แคลอรีต่อกรัมต่อองศาเซลเซียส

วธีิท า สมมุติใหอุ้ณหภูมิของน ้ำเป็น X ๐C
หำปริมำณควำมร้อนลดของน ้ำร้อน

จำกสูตร Q = mc
ในท่ีน้ี m = 200 g , c = 1 cal/g ๐C , = (70 - X) ๐C

ดงันั้น Q ลด = 200 × 1 × (70 - X)

หำปริมำณควำมร้อนเพิ่มของน ้ำเยน็
จำกสูตร Q = mc
ในท่ีน้ี m = 600 g , c = 1 cal/g ๐C , = (X - 5) ๐C

ดงันั้น Q เพิ่ม = 600 × 1 × (X - 5)

เข้าสมการ Q ลด = Q เพิ่ม
จะได้ 200(70 – X) = 600(X - 5)

70 - X = 3X – 15
85 = 4X
X = 21.25 ๐C

ตอบ จะไดอุ้ณหภูมิผสมของน ้ำเป็น 21.25 ๐C



ตวัอยา่งท่ี 9 น ้าเดือด 200 กรัม ผสมกบัน ้าแขง็ 100 กรัม ท่ี -5 องศาเซลเซียส จงหา
อุณหภูมิผสม
ก าหนดความรอ้นแฝง และความจคุวามรอ้นจ าเพาะน า้แข็งเท่ากบั 80 แคลอร/ีกรมั และ 
0.5 แคลอร/ีกรมั องศาเซลเซียส คา่ความจคุวามรอ้นจ าเพาะของน า้เทา่กบั 1 แคลอร/ีกรมั 
องศาเซลเซียส



การขยายตัวของวัตถุ

รางรถไฟมีช่องว่าง 
รางจะไม่ติดกนั

ประตูไม้บวม 
ในหน้าฝน

สะพานจะมีช่องรู



วตัถุบางชนิดจะขยายตวัเม่ือไดรั้บความร้อนและจะหดตวัเม่ือคายความร้อน การขยายตวั
ของวตัถุเป็นสมบติัเฉพาะตวัของวตัถุ อตัราส่วนระหว่างขนาดของวตัถุท่ีเปล่ียนแปลงไปกบั
ขนาดเดิมของวตัถุต่ออุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง เรียกวา่ "สัมประสิทธ์ิของการขยายตัว" วตัถุใดท่ี
มีสมัประสิทธ์ิของการขยายตวัมากจะขยายตวัไดม้ากกวา่วตัถุท่ีมีสมัประสิทธ์ิการขยายตวันอ้ย 

 นิยามของสัมประสิทธ์ิการ
ขยายตวัตามยาว ( a ) คือ ความ
ยาวของวัต ถุ ท่ี เพิ่ ม ข้ึนจาก
ความยาวเดิม 1 หน่วย เม่ือวตัถุ
นั้นมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 หน่วย
องศา สามารถเขียนเป็นสูตร
ไดด้งัน้ี

α = (L-Lo)/Lot  

เม่ือ
L เป็นความยาวของวตัถุเม่ือขยายตวัแลว้
Lo เป็นความยาวเดิมของวตัถุ
t    เป็นอุณหภูมิของวตัถุท่ีเพิ่มข้ึน

L=Lo(1+ αt)  หาความยาว (L) ของวัตถุเมื่อขยายตัว
หลังจากได้รับความร้อน

การขยายตัวเชิงเส้น
(Linear  Expansion)



ตำรำงแสดงตวัอยำ่งสมัประสิทธ์ิกำรขยำยตวัเชิงเส้น



การขยายตัวเชิงพืน้ที ่ (Area  Expansion)

• พ้ืนท่ีท่ีเปล่ียนไปของวตัถุจะแปรผนัตรงกบัอุณหภูมิท่ี
เปล่ียนไปและพ้ืนท่ีตั้งตน้
• วงแหวนเหลก็ถูกเผาไฟ
• รัศมีของรูจะเพ่ิมข้ึนในทุกทิศทุกทาง

TAA i 



ประโยชน์ : การขยายตวัตามอุณหภูมิหรือความร้อน

การวางรางรถไฟจะตอ้งมีการเวน้ช่องวา่งระหวา่ง
ท่อนรางรถไฟ เพื่อให้มีพื้นท่ีส าหรับการขยายตวั
ของท่อนรางรถไฟ เพื่อไม่ให้ท่อนรางรถไฟเกิด
การดนักนั ท าใหร้างโคง้งอได ้ดงัรูป 

การเวน้ช่องวา่งบริเวณรอยต่อของสะพาน
เพื่อใหมี้พื้นท่ีพอส าหรับการขยายตวัของ
สะพานเม่ือไดรั้บความร้อน



ประโยชน์ : การขยายตวัตามอุณหภูมิหรือความร้อน

การขึงสายไฟจะต้องมีการขึงสายไฟให้หย่อน
พอประมาณ เน่ืองจากในช่วงฤดูหนาว อากาศจะ
เยน็ สายไฟจะหดตวัเน่ืองจากสูญเสียความร้อน
ให้แก่ส่ิงแวดล้อม สายไฟจึงตึงมากข้ึน หากขึง
สายไฟตึงไวต้ั้งแต่แรก เม่ือสายไฟหดตวัอาจท า
ใหตึ้งจนขาดได้

ฝาโลหะจะมีอัตราการขยายตัวจาก
ความร้อนไดร้วดเร็วกว่าขวดแยมท่ีท า
จากแกว้ เม่ือน าขวดแยมแช่ลงในน ้ า
ร้อนโดยคว  ่าขวดแก้วให้ด้านของฝา
โลหะจุ่มลงไป จะท าให้โลหะขยายตวั
ได้มากกว่าฝาขวดแก้ว เป็นผลให้เรา
สามารถเปิดฝาขวดออกไดง่้ายข้ึน 



ตัวอย่างที่ 10 ถา้แท่งทองแดง เดิมความยาว 1 เมตร ให้ความร้อนจนแท่งทองแดง
มีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจาก

20 oC เป็น 60 oC จะสามารถหาความยาวของแท่งทองแดงไดด้งัน้ี
L  =  Lo(1+αt)

เม่ือ Lo = 1 m
α = 14.9 x 10-6

t  =  60-20 
=  40 oC

ดงันั้น
L = 1 × (1+ 14.9 × 10-6 × 40)
L = 1.000596



ตัวอย่างที่ 11 แผน่คอนกรีตยาว 12 m ท่ีอุณหภูมิ -5 ๐C ในฤดูหนาวความยาวจะเปล่ียนไปเท่าไร 
จากฤดูหนาวเป็นฤดูร้อน เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนเป็น 35 ๐C



ตัวอย่างที่ 12 สายวดัระยะท าดว้ยโลหะมีมาตรฐานท่ีอุณหภูมิ 20 ๐C จงค านวณหาความคลาดเคล่ือน
เป็นร้อยละของสายวดัขณะอุณหภูมิเป็น 35 ๐C ก าหนดให้สายวดัมีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัตาม
เส้นเท่ากบั 1.2× 10-5 ๐C-1



ตัวอย่างที ่13 ขวดแกว้มีปริมาตรเท่ากบั 200 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร มีปรอทบรรจุเตม็ท่ีอุณหภูมิขณะนั้น
เท่า 20 ๐C ภายหลงัจากระบบมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเป็น 100 ๐C ปรอทจะลน้ออกมาเท่าใด

ก าหนดใหส้มัประสิทธ์ิการขยายตวัตามปริมาตรของแกว้และปรอทมีค่าเท่ากบั 1.2 × 10-5 ๐C-1

และ18 ×10-5 ๐C -1 ตามล าดบั


