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APPENDIX A 

Interview Protocol Thermodynamics Concept 

Interview Protocol_Thermodynamics concept 
 
Part 1. General information  
NAME ................................................ LAST NAME ............................................. Code ................................... 

Level  Bachelor degree   Master degree  Doctoral degree           Year ........  
Course .............. 

 
Part 2. Questions 
Zero law  
1. Given the definition of system and surrounding.  
2. How many type of system and what is the difference for each system? 
3. What is the causing of heat transfer between system and surrounding?  
4. What is the factor of rate of heat transfer? 
5. How does the direction of heat transfer? Explain. When does the system reach to the 
equilibrium? 
5. Please, answer the following questions.  

5.1 Cup A contains 100 grams of water at 0°C but cup B contains 200 grams of water at 

50°C. The contents of the two cups are mixed together in an insulated container (no heat transfer 

occurs). When it reaches thermal equilibrium, what is the final temperature of the water in the 

container? 

   A) Between 0°C and 25°C     

  B) 25°C 

   C) Between 25°C and 50°C   

   D) 50°C 

E) Higher than 50°C  
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Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

5.2 Cup A contains 2 liters of water and cup B contains 1 liter of water. The water in both 

cups was initially at room temperature. Then both cups are placed on a hot plate and heated until 

the water in the cup is boiling (100°C). Which statement is correct?  

A)  Water in both cups has the same heat transfer. 

B)  Water in cup A has more heat transfer. 

C)  Water in cup B has more heat transfer. 

D)  No heat transfer  

Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

5.3 If 100 grams of ice at 0°C and 100 grams of water at 0°C are put into a freezer, which 

has a temperature below 0°C. After waiting until their temperature equals to the freezer 

temperature, which one will eventually lose the greatest amount of heat? 

A) The 100 grams of ice. 

B) The 100 grams of water. 

C) They both lose the same amount of heat because their initial temperatures are the 

same. 

D) There is no answer because ice does not contain any heat. 

E) There is no answer because you cannot get water at a temperature of 0°C. 

Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

5.4 You want to melt ice at 0OC using hot blocks of metal as an energy source. One option 

is to use one metal block at a temperature of 200OC and a second option is to use two metal 

blocks each at a temperature of 100OC. All the metal blocks are made from the same material and 

have the same weight and surface area. Which option will melt more ice? 

A) Both 100OC blocks         

B) The 200OC block     

C) Both option       

D) Not enough information 
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Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

First law  
1. Given the relationship of the parameter in the 1st law of thermodynamics and indicate the sign of 
parameter.  
2. What is the factor that depend on the energy in 1st law of thermodynamics equation? 

3. Please, answer the following questions.  
 3.1 This P-V diagram represents a system consisting of a fixed amount of ideal gas that can 

undergo two different processes in going from state A to state B through Process #1 and Process #2. 

 
1. Work done by the system in Process # 1 is ________ than Process # 2.  

 greater than      

 less than       

 equal to 

 otherwise 

Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

2. The change in internal energy of all molecules in the system for Process #1 is _____ than Process 

# 2.  

 greater than      

 less than       

 equal to 

 otherwise 
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Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

3. Heat transferred into the system in Process # 1 is ________ than Process # 2.  

 greater than      

 less than       

 equal to 

 otherwise 

Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

3.2 A syringe that contains an ideal gas and has a frictionless piston of mass M is moved 

from a beaker of cold water to a beaker of hot water. Answer the following questions and consider 

that the syringe reaches thermal equilibrium with hot water. 

 
1. How does the gas temperature change? 

A) Increase              

B) Decrease       

C) No change          

Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

2. How does the gas pressure change? 

A) Increase                

B) Decrease         

C) No change          
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Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

3. How does the gas volume change? 

A) Increase                

B) Decrease        

C) No change         

Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

Second law  
1. Given the relationship of the parameter in the 2nd law of thermodynamics and indicate the sign 
of parameter. 
2. What is the factor that depend on the change of entropy? 

3. Please, answer the following questions.  
 3.1 Consider a system undergoing a naturally occurring (spontaneous) process. The system 

can exchange energy with its surrounding 

1. During this process, does the entropy of the system (Ssystem) increase, decrease, remain the same 

or this is not determinable with the given information 

A) Increase                

B) Decrease        

C) No change         

D) Not determinable from the given information 

Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

2. During this process, does the entropy of the surroundings (Ssurrounding) increase, decrease, remain 

the same or this is not determinable with the given information 

A) Increase                

B) Decrease        

C) No change         

D) Not determinable from the given information 

Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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3. During this process, does the entropy of the system plus the entropy of the surroundings 

(Ssystem+Ssurrounding) increase, decrease, remain the same or this is not determinable with the given 

information 

A) Increase                

B) Decrease        

C) No change         

D) Not determinable from the given information 

Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 3.2 Consider an air in the room, the air can exchange energy with each other but can not 

exchange with the wall. 

1. During this process, does the entropy of the object in the room increase, decrease, remain the 

same or this is not determinable with the given information 

A) Increase                

B) Decrease        

C) No change         

D) Not determinable from the given information 

Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

2. During this process, does the entropy of the air increase, decrease, remain the same or this is not 

determinable with the given information 

A) Increase                

B) Decrease        

C) No change         

D) Not determinable from the given information 

Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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3. During this process, does the entropy of the object plus the entropy of the air increase, decrease, 

remain the same or this is not determinable with the given information 

A) Increase                

B) Decrease        

C) No change         

D) Not determinable from the given information 

Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

4. During this process, does the entropy of the universe increase, decrease, remain the same or this 

is not determinable with the given information 

A) Increase                

B) Decrease        

C) No change         

D) Not determinable from the given information 

Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

3.3 A subsystem A is in thermal contact with its environment B, which together comprises 

an isolated system. Consider the following situation: 

. Entropy of system increases by 5J/K; entropy of the environment decreases by 5 J/K. 

. Entropy of system increases by 5J/K; entropy of the environment decreases by 3 J/K. 

. Entropy of system increases by 3J/K; entropy of the environment decreases by 5 J/K. 

. Entropy of system decreases by 3J/K; entropy of the environment increases by 5 J/K. 

Which of the above four situations can actually occur in the real world 

A)  only                

B)  only        

C)  only         

D)   and V only 

Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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3.4 A subsystem A is in thermal contact with its environment B and they together comprise 

an isolated system that is undergoing an irreversible process. Consider the following situation: 

. Entropy of system increases by 5J/K; entropy of the environment decreases by 5 J/K. 

. Entropy of system increases by 5J/K; entropy of the environment decreases by 3 J/K. 

. Entropy of system increases by 3J/K; entropy of the environment decreases by 5 J/K. 

. Entropy of system decreases by 3J/K; entropy of the environment increases by 5 J/K. 

Which of the above four situations can actually occur  

A)  only                

B)  only        

C)  only         

D)   and  only 

Please indicate the reason: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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APPENDIX B 

Interview Protocol Thermodynamics Concept (Thai version) 

Interview Protocol_Thermodynamics concept 
 

ตอนที่ 1 ข้อมูลพื้นฐานของผู้ถูกสัมภาษณ์  
 
ชื่อ................................................ นามสกลุ ............................................. รหัสนักศึกษา ..................................... 

นักศึกษาระดับ  ปริญญาตรี   ปริญญาโท  ปริญญาเอก ชั้นปีที่ ........ ลงทะเบียนเรียนในรายวิชา .............. 

 
ตอนที่ 2 ค าถามสัมภาษณ์  
กฎข้อที่ศูนย ์
1. ให้นักศึกษา บอกนิยามของ ค าว่า ระบบ (System) กับ สิ่งแวดลอ้ม (System) 
2. ระบบท้ังหมดมีกี่แบบ แต่ละแบบมีลักษณะแตกต่างกันอย่างไรบ้าง  
3. นักศึกษาคิดว่า การถ่ายเทความร้อนระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อม เกิดขึ้นเนื่องด้วยสาเหตุใด  
4. ปัจจัยใดที่มีผลต่ออัตราการถ่ายเทความร้อนระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อม   
5. การถ่ายเทความร้อนจะมีทิศทางการถ่ายเทเช่นไร ให้อธิบาย และจะอยู่ในสภาวะสมดลุความร้อนเมือ่ใด  
5. ตอบค าถามต่อไปนี ้

5.1 ถ้ามีแก้ว A บรรจุน้ า 100 กรัม ที่มีอุณหภูมิ 0 OC และแก้ว B บรรจุน้ า 200 กรัม ที่มีอุณหภมูิ 50 
OC จากนั้นผสมน้ าจากแก้วทั้งสองใบในภาชนะที่เปน็ฉนวนความร้อน (ไม่มีการถ่ายเทความร้อนเข้าหรือออก) รอ
จนเกิดสมดุลความร้อน อุณหภูมสิุดท้ายของน้ าในภาชนะเป็นเท่าใด และปริมาณใดมีผลต่ออุณหภูมิสุดท้ายของน้ า
ในภาชนะ 

A) อยู่ระหว่าง 0 ถึง 25 OC      
B) 25 OC  

   C) อยู่ระหว่าง 25 ถึง 50 OC      
D) 50 OC      
E) มากกว่า 50 OC  

ให้ระบ/ุอธิบาย เหตุผลที่ใช้ตอบ 
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5.2 ถ้วย A บรรจุน้ าจ านวน 2 ลติร และถ้วย B บรรจุน้ าจ านวน 1 ลิตร น้ าในถ้วยทั้งสองมีอุณหภูมิ
เร่ิมต้นเท่ากันที่อุณหภูมิห้อง น าถ้วยท้ังสองใบวางบนเตาไฟฟ้า และให้ความร้อนแก่ถ้วยทั้งสองใบจนน้ าในถ้วย

เดือด (100C) ข้อสรุปใดสรุปได้ถูกต้อง เพราะเหตุใด  
  A) น้ าในถ้วยท้ังสองใบมีการถ่ายเทความร้อนเท่ากัน 
  B) น้ าในถ้วย A มีการถ่ายเทความร้อนมากกว่า 
  C) น้ าในถ้วย B มีการถ่ายเทความร้อนมากกว่า 
 D) น้ าในถ้วยท้ังสองไม่มีการถ่ายเทความร้อน 

5.3. ถ้าวางน้ าแข็ง 100 กรัม อุณหภูมิ 0 C และน้ า 100 กรัม อุณหภูมิ 0 C ในช่องท าน้ าแข็งท่ีมี

อุณหภูมิต่ ากว่า 0 C รอจนอุณหภูมิเท่ากับช่องท าน้ าแข็ง น้ าหรือน้ าแข็งจะสูญเสียความร้อนมากกว่ากัน 
  A) น้ าแข็ง 100 กรัม          
 B) น้ า 100 กรัม 
  C) สูญเสียความร้อนเท่ากัน เพราะทั้งสองอุณหภูมเิริ่มต้นเท่ากัน    
 D) ไมม่ีค าตอบที่ถูกต้อง เพราะน้ าแข็งไม่สามารถเก็บความร้อนได้ 

E) ไม่มีค าตอบท่ีถูกต้อง เพราะน้ าไม่สามารถมีอุณหภูมิ 0 C ได้ 
ให้ระบ/ุอธิบาย เหตุผลที่ใช้ตอบ 

5.4 เมื่อต้องการหลอมเหลวน้ าแข็งท่ี 0OC โดยใช้แท่งโลหะเป็นแหล่งให้พลังงานความร้อน โดยมีแท่ง
โลหะอยู่ 2 แบบคือ 1) ใช้แท่งโลหะ 1 แท่งท่ีมีอุณหภูมิ 200OC และแบบท่ี 2) ใช้แท่งโลหะจ านวน 2 แท่ง แต่ละ
แท่งมีอุณหภูมิ 100OC ถ้าแท่งโลหะทุกแท่งท ามาจากวัสดุชนิดเดียวกัน มีน้ าหนกัและพืน้ที่ผิวเท่ากัน แท่งโลหะ
แบบไหนที่จะหลอมเหลวน้ าแข็งได้มากกว่ากัน  

A) แท่งโลหะที ่100OC        
B) แท่งโลหะที่ 200OC  
C) แท่งโลหะทั้งสองสามารถหลอมเหลวน้ าแข็งได้จ านวนเท่ากัน    
D) ไม่สามารถบอกไดจ้ากข้อมูลที่ให้มา 

ให้ระบ/ุอธิบาย เหตุผลที่ใช้ตอบ 
กฎข้อที่หนึ่ง 
1. ให้นักศึกษา บอกความสัมพันธข์องตัวแปรตามกฎข้อท่ีหนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์ พร้อมทั้งระบุความหมายของ
เครื่องหมาย บวก/ลบ ด้วยว่าหมายถึงอะไร  
2. นักศึกษาคิดว่า พลังงานในแต่ละส่วนตามกฎข้อท่ีหนึ่งนั้น มีค่าขึ้นอยู่กับตัวแปรใดในทางเทอร์โมไดนามิกส์บ้าง   
3. ตอบค าถามต่อไปนี ้
3.1 จากแผนภาพ P-V ดังรูป แสดงถึงระบบที่ประกอบไปด้วย 
แก๊สอุดมคติท่ีมีปริมาณคงที่ และสามารถเกิด 
การเปลี่ยนสถานะ จากสถานะ A ไปสู่สถานะ B  
ได้โดยผ่านกระบวนการที่ 1 หรือกระบวนการที่ 2 
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1. งานที่ท าโดยระบบในกระบวนการที่ 1 มีค่า____กระบวนการที่ 2  

 มากกว่า  น้อยกว่า  เท่ากบั  ไม่สามารถสรุปได้  
เพราะเหตุใด 
2. การเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในของโมเลกลุของแกส๊ในกระบวนการที่ 1 มีค่า____กระบวนการที่ 2  

 มากกว่า  น้อยกว่า  เท่ากบั  ไม่สามารถสรุปได้  
เพราะเหตุใด 
3. การถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ระบบในกระบวนการที่ 1 มีค่า _________กระบวนการที่ 2  

 มากกว่า  น้อยกว่า  เท่ากบั  ไม่สามารถสรุปได้  
เพราะเหตุใด 
3.2 กระบอกสูบอันหนึ่งภายในบรรจุแก๊สอุดมคติและลกูสูบไมม่ีแรงเสียดทาน 
มีมวล M ดังรูป ถูกน าออกจากบกิเกอร์ซ่ึงใส่น้ าเย็นไปจุ่มลงในบกิเกอร์ 
ที่ใส่น้ าร้อนโดยก าหนดให้กระบอกสูบเข้าสูภ่าวะสมดุลความร้อนกับน้ าร้อน  
1. อุณหภูมขิองแก๊สจะมกีารเปลี่ยนแปลงตามข้อใด เพราะเหตุใด  

 เพิ่มขึ้น  ลดลง  ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
เพราะเหตุใด 
2. ความดันของแกส๊จะมีการเปลีย่นแปลงตามข้อใด เพราะเหตุใด 

 เพิ่มขึ้น  ลดลง  ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
เพราะเหตุใด 
3. ปริมาตรของแก๊สจะมีการเปลีย่นแปลงตามข้อใด เพราะเหตุใด 

 เพิ่มขึ้น  ลดลง  ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
เพราะเหตุใด 
กฎข้อทีส่อง 
1. ให้นักศึกษา บอกความสัมพันธข์องตัวแปรตามกฎข้อท่ีสองของเทอร์โมไดนามิกส์ พร้อมทั้งระบุความหมายของ
เครื่องหมาย บวก/ลบ ด้วยว่าหมายถึงอะไร  
2. นักศึกษาคิดว่า การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปี มีค่าขึ้นอยู่กับตัวแปรใดในทางเทอร์โมไดนามิกส์บ้าง   
3. ตอบค าถามต่อไปนี ้
3.1 เมื่อพิจารณาการด าเนินไปของระบบในกระบวนการตามธรรมชาติระบบสามารถแลกเปลี่ยนพลังงานกับ
สิ่งแวดล้อมได้  
1. ในระหว่างกระบวนการที่เกิดขึ้น เอนโทรปีของระบบ จะมีค่า เพ่ิมขึ้น, ลดลง, คงเดิม หรือไม่สามารถบอกได้
ด้วยข้อมูลที่ให้มา จงอธิบาย  

 เพิ่มขึ้น   ลดลง  คงเดิม  ไม่สามารถบอกได้  
เพราะเหตุใด 
 

- ตอนย้ายกระบอกสูบจากน้ าแข็ง+น้ า ไปยัง น้ าร้อน
มีการถ่ายเทความร้อนหรือไม่  
- ควรอธิบายในลักษณะของตัวแปรตามกฎข้อท่ี 1 

(ในระดับ ป.โทปี 1) 
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2. ในระหว่างกระบวนการที่เกิดขึ้น เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อม จะมีค่า เพ่ิมขึ้น, ลดลง, คงเดิม หรือไม่สามารถบอก
ได้ด้วยข้อมูลที่ให้มา จงอธิบาย 

 เพิ่มขึ้น   ลดลง  คงเดิม  ไม่สามารถบอกได้  
เพราะเหตุใด 
3. ในระหว่างกระบวนการที่เกิดขึ้น เอนโทรปีของระบบรวมกับเอนโทรปีของสิ่งแวดล้อม จะมีค่า เพ่ิมขึ้น, ลดลง, 
คงเดิม หรือไม่สามารถบอกได้ด้วยข้อมูลที่ให้มา จงอธิบาย 

 เพิ่มขึ้น   ลดลง  คงเดิม  ไม่สามารถบอกได้  
เพราะเหตุใด 
3.2 อากาศภายในห้องมีการแลกเปลี่ยนพลังงานซึ่งกันและกันแต่อากาศภายในห้องไม่สามารถแลกเปลี่ยนพลังงาน
กับผนังห้องได้  
1. ในระหว่างกระบวนการที่เกิดขึ้น เอนโทรปีของวัตถุ จะมีค่า เพ่ิมขึ้น, ลดลง, คงเดิม หรือไม่สามารถบอกได้ด้วย
ข้อมูลที่ให้มา จงอธิบาย  

 เพิ่มขึ้น   ลดลง  คงเดิม  ไม่สามารถบอกได้  
เพราะเหตุใด 
2. ในระหว่างกระบวนการที่เกิดขึ้น เอนโทรปีของอากาศภายในห้อง จะมีค่า เพ่ิมขึ้น, ลดลง, คงเดิม หรือไม่
สามารถบอกได้ด้วยข้อมูลที่ให้มา จงอธิบาย 

 เพิ่มขึ้น   ลดลง  คงเดิม  ไม่สามารถบอกได้  
เพราะเหตุใด 
3. ในระหว่างกระบวนการที่เกิดขึ้น เอนโทรปีของวัตถุรวมกับเอนโทรปีของอากาศภายในห้อง จะมีค่า เพ่ิมขึ้น, 
ลดลง, คงเดิม หรือไม่สามารถบอกได้ด้วยข้อมูลที่ให้มา จงอธิบาย 

 เพิ่มขึ้น   ลดลง  คงเดิม  ไม่สามารถบอกได้  
เพราะเหตุใด 
4. ในระหว่างกระบวนการที่เกิดขึ้น เอนโทรปีของจกัรวาล จะมีคา่ เพ่ิมขึ้น, ลดลง, คงเดิม หรือไม่สามารถบอกได้
ด้วยข้อมูลที่ให้มา จงอธิบาย 

 เพิ่มขึ้น   ลดลง  คงเดิม  ไม่สามารถบอกได้  
เพราะเหตุใด 
3.3 ระบบย่อย A สัมผัสความร้อนกับสิ่งแวดล้อม B ซ่ึงภายในประกอบไปด้วยระบบโดยเด่ียว พิจารณา
สถานการณ์ต่อไปนี้  

 . เอนโทรปีของระบบเพ่ิมขึ้น 5J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมลดลง 5J/K 

 . เอนโทรปีของระบบเพ่ิมขึ้น 5J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมลดลง 3J/K 

. เอนโทรปีของระบบเพ่ิมขึ้น 3J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมลดลง 5J/K 

. เอนโทรปีของระบบลดลง 3J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมเพ่ิมขึ้น 5J/K 
 



 

161 
 

สถานการณ์ใดใน 4 สถานการณ์ด้านบนที่สามารถเกิดขึน้จริงในโลกความเป็นจริง  

A)  เท่านั้น 

B)  เท่านั้น    

C)  เท่านั้น   

D)  และ  เท่านั้น   

E)  และ  เท่านั้น   
เพราะเหตุใด 
3.4 ระบบย่อย A สัมผัสความร้อนกับสิ่งแวดล้อม B ซ่ึงภายในประกอบไปด้วยระบบโดยเด่ียวที่อยู่ภายใต้
กระบวนการแบบผันกลับไม่ได้ พิจารณาสถานการณ์ต่อไปนี้  

 . เอนโทรปีของระบบเพ่ิมขึ้น 5J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมลดลง 5J/K 

 . เอนโทรปีของระบบเพ่ิมขึ้น 5J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมลดลง 3J/K 

. เอนโทรปีของระบบเพ่ิมขึ้น 3J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมลดลง 5J/K 

. เอนโทรปีของระบบลดลง 3J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมเพ่ิมขึ้น 5J/K 
สถานการณ์ใดใน 4 สถานการณ์ด้านบนที่สามารถเกิดขึน้จริง  

A)  เท่านั้น 

B)  เท่านั้น    

C)  เท่านั้น   

D)  และ เท่านั้น   

E) , และ  เท่านั้น   
เพราะเหตุใด 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

162 
 

APPENDIX C 

Thermodynamics conceptual survey: TCS 

1. Cup A contains 100 grams of water at 0°C but cup B contains 200 grams of water at 

50°C. The contents of the two cups are mixed together in an insulated container (no 

heat transfer occurs). When it reaches thermal equilibrium, what is the final 

temperature of the water in the container? 

   A) Between 0°C and 25°C     

  B) 25°C 

   C) Between 25°C and 50°C   

   D) 50°C 

E) Higher than 50°C  

2. Jim believes he must use boiling water to make a cup of tea. He tells his friends 

that, “I couldn’t make tea if I was camping on a high mountain because water doesn’t 

boil at high altitudes.” Which statement do you strongly agree with? 

A) Joys says, “Yes it does, because the water boils below 100°C because the 

pressure decreases.” 

B) Tay says, “Jim is incorrect because water always boils at the same 

temperature.” 

C) Lou says, “The boiling point of the water decreases, but the water itself is 

still at 100°C.” 

D) Mai says, “I agree with Jim. The water never gets to its boiling point.” 
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3. Cup A contains 100 grams of water and cup B contains twice as much water. The 

water in both cups was initially at room temperature. Then the water in cup A was 

heated to 75°C and the water in cup B was heated to 50°C. When the water in both 

cups cooled down to room temperature, which cup had more heat transferred from it? 

 
A)  Cup A had more heat transferred out.  

B)  Cup B had more heat transferred out. 

C)  Both cups had the same amount of heat transferred. 

D)  Not enough information is given to determine the answer. 

4. If 100 grams of ice at 0°C and 100 grams of water at 0°C are put into a freezer, which 

has a temperature below 0°C. After waiting until their temperature equals to the 

freezer temperature, which one will eventually lose the greatest amount of heat? 

A) The 100 grams of ice. 

B) The 100 grams of water. 

C) They both lose the same amount of heat because their initial temperatures 

are the same. 

D) There is no answer because ice does not contain any heat. 

E) There is no answer because you cannot get water at a temperature of 0°C. 

5. Jan announces that she does not like sitting on the metal chairs in the room 

because “when touching it, they are colder than the plastic ones.” Which statement 

do you strongly agree with? 
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A) Jim agrees and says, “The metal chairs feel colder because metal is naturally 

colder than plastic.” 

B) Kip says, “The metal chairs are not colder because they are at the same 

temperature.” 

C) Lou says, “The metal chairs are not colder, the metal ones just feel colder 

because they are heavier.” 

D) Mai says, “The metal chairs are colder because metal absorbs the heat from 

body faster.” 

6. Kim picks up two rulers, a metal one and a wooden one. He announces that the 

metal one feels colder than the wooden one. What is your preferred explanation for 

this situation to Kim? 

A) Metal conducts heat faster than wood. 

B) Wood is naturally a warmer substance than metal. 

C) Metals are better heat radiators than wood. 

D) Cold flows more readily from a metal. 

7. Cup A contains 2 liters of water and cup B contains 1 liter of water. The water in 

both cups was initially at room temperature. Then both cups are placed on a hot plate 

and heated until the water in the cup is boiling (100°C). Which statement is correct?  

 
A)  Water in both cups has the same heat transfer. 

B)  Water in cup A has more heat transfer. 

C)  Water in cup B has more heat transfer. 

Please use the following information to answer questions 8-10. 
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A syringe that contains an ideal gas and has a frictionless piston of mass M is moved 

from a beaker of cold water to a beaker of hot water. Answer the following questions 

and consider that the syringe reaches thermal equilibrium with hot water.  

 
8. How does the gas temperature change? 

A) Increase   

B) Decrease   

C) No change 

9. How does the gas pressure change?  

A) Increase   

B) Decrease   

C) No change 

10. How does the gas volume change?  

A) Increase   

B) Decrease   

C) No change 

Please use the following information to answer questions 11-12. 

Three identical cylinders are filled with unknown quantities of ideal gases. The 

cylinders are closed with identical frictionless pistons of mass M. Cylinder A and B are 

in thermal equilibrium with the room at 20°C, and cylinder C is kept at a temperature 

of 80°C. The piston of each cylinder is in mechanical equilibrium with the environment.  
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11. How does the pressure of nitrogen gas in cylinder A compare with the pressure of 

hydrogen gas in cylinder B?  

A) Greater     

B) Less than   

C) Same 

12. How does the pressure of hydrogen gas in cylinder B compare with the pressure of 

hydrogen gas in cylinder C?  

A) Greater               

B) Less than   

C) Same 

Please use the following information to answer questions 13-15. 

An ideal gas is contained in a cylinder with a tightly-fitting piston so that no gas 

escapes. Several small masses are on the piston. (Neglect friction between the piston 

and the cylinder walls.) The cylinder is placed in an insulating jacket. A large number of 

masses are quickly added to the piston. 

 
13. How does the temperature of the gas change?  

A) Increase      

B) Decrease     

C) Remains unchanged 
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14. How does the pressure of the gas change?  

A) Increase      

B) Decrease     

C) Remains unchanged 

15. How does the volume of the gas change?  

A) Increase      

B) Decrease     

C) Remains unchanged 

Please use the following information to answer questions 16-19. 

A cylindrical pump contains one mole of an ideal gas. The piston fits tightly so that no 

gas escapes, and friction is negligible between the piston and the cylinder walls. The 

piston is quickly pressed inward so the volume of gas reduces instantly. 

 
16. How does the temperature of the gas change?  

A) Increase     

B) Decrease     

C) Remains unchanged 

17. How does the total work done by the system (gas) change?  

A) Increase     

B) Decrease     

C) Remains unchanged 

18. How does the heat transferred into the system (gas) change?  

A) Increase     

B) Decrease     

C) Remains unchanged 
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19. How does the internal energy of the gas change?  

A) Increase     

B) Decrease     

C) Remains unchanged 

Please use the following information to answer questions 20-25. 

A fixed quantity of ideal gas is contained within a metal cylinder that is sealed with a 

movable, frictionless, insulating piston. (The piston can move up or down without the 

slightest resistance from friction, but no gas can enter or leave the cylinder. The piston 

is heavy, but there can be no heat transfer to or from the piston itself.) The cylinder is 

surrounded by a large container of water with high walls as shown.  

 
Step 1. Start of Process # 1: The water container is gradually heated, and the piston 

very slowly moves upward. At time B the heating of the water stops, and the piston 

stops moving when it is in the position shown in the diagram below: 

 
Step 2. Now, empty containers are placed on top of the piston as shown. Small lead 

weights are gradually placed in the containers, one by one, and the piston is observed 

to move down slowly. While this happens, the temperature of the water is nearly 

unchanged, and the gas temperature remains practically constant. (That is, it remains at 

the temperature it reached at time B, after the water had been heated up.) 
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Step 3. At time C we stop adding lead weights to the container and the piston stops 

moving. (The weights that were added until now are still in the containers.) The piston 

is now found to be at exactly the same position it was at time A. 

 
Step 4. Now, the piston is locked into place so it cannot move; the weights are 

removed from the piston. The system is left to sit in the room for many hours, and 

eventually the entire system cools back down to the same room temperature it had at 

time A. When this finally happens, it is time D. 

 
Step 5. Now let us begin Process # 2. The piston is unlocked so it is again free to 

move. We start from the same initial situation as shown at time A and D (i.e., same 

temperature and position of the piston). Just as before, the water is heated and we 

watch as the piston rises. However, this time, heat transfers to the water for a longer 

period of time. As a result, the piston ends up higher than it was at time B in Process # 

1. The piston then continues from step 2 to step 4 and the final state when the 

weights are removed occurs at time E. 
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20. During the process that occurs from time A to time B, which following statement 

about work is true? 

  A) Positive work is done on gas by the environment. 

  B) Positive work is done by the gas on the environment. 

C) No net work is done on or by the gas. 

21. During the process that occurs from time A to time B, the gas absorbs x Joules of 

energy from the water. What happens to the total kinetic energy of all of the gas 

molecules? 

  A) Increases by more than x Joules.    

  B) Increases by x Joules. 

  C) Increases, but less than x Joules.    

  D) Remains unchanged. 

  E) Decreases by less than x Joules.    

  F) Decreases by x Joules. 

G) Decreases by more x Joules. 

22. During the process that occurs from time B to time C, what happens to the total 

kinetic energy of all gas molecules? 

A) Increase      

B) Decrease     

C) Remain unchanged 

23. During the process that occurs from time B to time C, is there any net heat 

transferred between the gas and the water?  

  A) There is the net heat transferred from gas to water.  

  B) There is the net heat transferred from water to gas. 

C) There is no heat transferred. 
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24. During the process that occurs from time C to time D, y Joules of heat transfer 

occurs from the gas to the water. What happens to the total kinetic energy of all of the 

gas molecules? 

  A) Increases by more than y Joules.    

  B) Increases by y Joules. 

  C) Increases, but by less than y Joules.   

  D) Remains unchanged. 

  E) Decreases by less than y Joules.    

  F) Decreases by y Joules. 

G) Decreases by more than y Joules. 

25. Which P-V diagram best describes the process that occurs from time A to time D? 

A) 

 

 

 

B) 

 

 

 

C) 

 

 

 

D) 
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For questions 26-28, please consider the process that occurs from time A to time 

D, and then to time E. 

26. What is the net work done by the gas on the environment during that process? 

  A) Equal to zero. 

  B) Less than zero. 

C) Greater than zero. 

27. What is the heat transfer from water to gas during the process? 

  A) Equal to zero.   

  B) Less than zero.   

C) Greater than zero. 

28. Consider the total kinetic energy of all the gas molecules at time A, D, and E; call 

those AKE , DKE , and EKE . Rank these in order of magnitude of total kinetic energy 

of the gas molecules at these times. 

  A)  EDA KEKEKE      

  B) EDA KEKEKE   

  C) EDA KEKEKE      

D) EDA KEKEKE   

Please use the following information to answer questions 29-31. 

A student performs an experiment with an ideal gas that is contained in a cylinder with 

a piston. The P-V diagram below shows the values of pressure and volume of the gas 

throughout the experiment, starting at point X, continuing to points Y and Z, and 

returning to point X. Process Z X is isothermal. 
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29. What is the total work done by the gas in the entire cycle (X  Y  Z  X)?  

A) Positive              

B) Negative             

C) Zero 

30. What is the total heat transfer for the entire cycle (X  Y  Z  X)? 

A) Positive              

B) Negative              

C) Zero 

31. What is the change of internal energy of the gas in the entire cycle  

(X  Y  Z  X)?  

A) Positive              

B) Negative             

C) Zero 

Please use the following information to answer questions 32-34. 

This P-V diagram represents a system consisting of a fixed amount of ideal gas that can 

undergo two different processes in going from state A to state B through Process #1 

and Process #2. 
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32. Work done by the system in Process # 1 is ________ than Process # 2.  

A) greater than      

B) less than       

C) equal to 

33. The change in internal energy of all molecules in the system for Process #1 is 

_____ than Process # 2.  

A) greater than      

B) less than       

C) equal to 

34. Heat transferred into the system in Process # 1 is ________ than Process # 2.  

A) greater than      

B) less than       

C) equal to 

35. A student performs an experiment with an ideal gas that is confined to a cylinder 

with a piston. The P-V diagram below shows the values of pressure and volume of the 

gas throughout the experiment, starting at point X and ending at point Z. Compare the 

absolute value of the work done during process X2Z (a dash line) and process 

X1Z  (a bold line). Which statement is correct?  
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A)   X2Z is greater than X1Z. 

B) X2Z is less than X1Z.   

C) X2Z is equal to X1Z.   
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APPENDIX D 

Thermodynamics conceptual survey: TCS (Thai version) 

ค าชี้แจง แบบทดสอบฉบับนี้ เป็นแบบทดสอบใช้ในการประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับความร้อนและเทอร์

โมไดนามิกส์ โดยแบบทดสอบทั้งหมดเป็นแบบปรนัย จ านวน 35 ข้อ ให้นักศึกษาเขียนตัวเลือกที่ถูกต้อง

ที่สุดและเขียนอธิบายให้เหตุผลประกอบในการตอบค าถามบ้างในบางข้อ ลงในกระดาษค าตอบ เวลาที่

ใช้ในการท าแบบทดสอบฉบับนี้ 60 นาที  

1. แก้ว A บรรจุน้ า 100 กรัม ที่มีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส และแก้ว B บรรจุน้ า 200 กรัม ที่มีอุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส จากนั้นผสมน้ าจากแก้วทั้งสองใบในภาชนะท่ีเป็นฉนวนความร้อน (ไม่มีการถ่ายเท

ความร้อนเข้าหรือออก) รอจนเกิดสมดุลความร้อน อุณหภูมิสุดท้ายของน้ าในภาชนะเป็นเท่าใด 

ก) อยู่ระหว่าง 0 ถึง 25 องศาเซลเซียส 

ข) 25 องศาเซลเซียส 

ค) อยู่ระหว่าง 25 ถึง 50 องศาเซลเซียส 

ง) 50 องศาเซลเซียส 

จ) มากกว่า 50 องศาเซลเซียส 

2. จิมเชื่อว่าเขาจะต้องใช้น้ าเดือดในการท าชาเท่านั้น เขาจึงบอกเพ่ือนของเขาว่า “ถ้าฉันออกค่ายบน

ภูเขาสูงฉันไม่สามารถท าน้ าชาได้ เพราะน้ าจะไม่เดือดบนที่สูง” คุณเห็นด้วยกับความเห็นของใครมาก

ที่สุด 

 ก) จอยพูดว่า “ใช่ เพราะน้ าจะเดือดต่ ากว่า 100 C  เพราะความดันลดลง” 

 ข) เทย์พูดว่า “สิ่งที่จิมพูดไม่ถูกต้อง เพราะน้ าจะต้องเดือดที่อุณหภูมิเท่ากันเสมอ” 

 ค) หลุยส์พูดว่า “จุดเดือดของน้ าจะลดลง แต่น้ ายังมีอุณหภูมิ 100 C  อยู่ดี” 

 ง) ใหม่พูดว่า “ฉันเห็นด้วยกับจิม เพราะน้ าจะร้อนไม่ถึงจุดเดือด” 
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3. แก้ว A บรรจุน้ า 100 กรัม และแก้ว B บรรจุน้ าปริมาณเป็นสองเท่าของแก้ว A น้ าในแก้วทั้งสองใบมี

อุณหภูมิเริ่มต้นอยู่ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน้ าในแก้ว A ถูกท าให้ร้อนขึ้นจนมีอุณหภูมิเป็น 75 องศา

เซลเซียส และน้ าในแก้ว B ถูกท าให้ร้อนขึ้นจนมีอุณหภูมิเป็น 50 องศาเซลเซียส เมื่อน้ าแก้วทั้งสองใบมี

อุณหภูมิลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้อง แก้วใบใดจะมีความร้อนถ่ายเทออกมากกว่ากัน 

 
 ก) แก้ว A มีการถ่ายเทความร้อนออกมากกว่า 

 ข) แก้ว B มีการถ่ายเทความร้อนออกมากกว่า 

 ค) แก้วทั้งสองใบมีการถ่ายเทความร้อนออกเท่ากัน 

ง) ข้อมูลไม่เพียงพอส าหรับการตอบค าถาม 

4. ถ้าวางน า้แขง็ 100 กรัม อณุหภมูิ 0 องศาเซลเซยีส และน า้ 100 กรัม อณุหภมูิ 0 องศาเซลเซียส ในช่องท า

น า้แข็งทีม่ีอณุหภมูิต ่ากวา่ 0 องศาเซลเซียส รอจนอณุหภมูเิทา่กบัช่องท าน า้แขง็ น า้หรือน า้แขง็จะสญูเสยีความร้อน

มากกวา่กนั 

ก) น า้แขง็ 100 กรัม  

 ข) น า้ 100 กรัม 

 ค) สญูเสยีความร้อนเทา่กนั เพราะทัง้สองอณุหภมูเิร่ิมต้นเทา่กนั 

 ง) ไมม่ีค าตอบทีถ่กูต้อง เพราะน า้แข็งไมส่ามารถเก็บความร้อนได้ 

 จ) ไมม่ีค าตอบทีถ่กูต้อง เพราะน า้ไมส่ามารถมีอณุหภมูิ 0 C ได้ 

5. กล้วยบอกวา่เขาไมช่อบนัง่บนเก้าอีโ้ลหะ เพราะเมื่อสมัผสัจะรู้สกึวา่เก้าอีโ้ลหะเย็นกวา่เก้าอีพ้ลาสติก คณุเห็น
ด้วยกบัความคิดเห็นของใครมากที่สดุ 

ก) ก้อยเห็นด้วยและพดูวา่ “เก้าอีโ้ลหะรู้สกึเย็น เพราะโดยธรรมชาติแล้วโลหะก็จะเย็นกวา่พลาสตกิ” 

ข) ก๊ิบพดูวา่ “เก้าอีโ้ลหะไมไ่ด้เยน็กวา่ เพราะทัง้สองมีอณุหภมูเิทา่กนั” 

ค) กุ๊กพดูวา่ “เก้าอีโ้ลหะไมไ่ด้เยน็กวา่ แตท่ี่รู้สกึเย็นเพราะมีน า้หนกัมากกวา่” 

ง) ใหมพ่ดูวา่ “เก้าอีโ้ลหะเย็นกวา่ เพราะโลหะดงึความร้อนจากร่างกายได้เร็วกวา่” 
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6. เอกชัยหยิบไม้บรรทัด 2 อันขึ้นมาพร้อมๆ กัน อันแรกท าด้วยโลหะและอีกอันหนึ่งท าด้วยไม้ เอกชัย

บอกว่าไม้บรรทัดที่ท าจากโลหะเย็นกว่าไม้บรรทัดที่ท าด้วยไม้ จะอธิบายสาเหตุของเหตุการณ์นี้ให้เอกชัย

เข้าใจได้อย่างไร 

ก) โลหะจะน าความร้อนได้เร็วกว่าไม้ 

ข) โดยปกติไม้เป็นสสารที่อุ่นมากกว่าโลหะ 

ค) ไม้ดูดกลืนความร้อนได้ดีกว่าโลหะ 

ง) โลหะจะแผ่ความร้อนได้ดีกว่าไม้ 

จ) ความเย็นไหลมาจากโลหะได้ดีกว่า 

7. ถ้วย A บรรจุน้ าจ านวน 2 ลิตร และถ้วย B บรรจุน้ าจ านวน 1 ลิตร น้ าในถ้วยทั้งสองมีอุณหภูมิเริ่มต้น

เท่ากันน าถ้วยทั้งสองใบวางบนเตาไฟฟ้า และให้ความร้อนแก่ถ้วยทั้งสองใบจนน้ าในถ้วยเริ่มเดือด  

(100 OC) สรุปได้ตามข้อใด พร้อมทั้งให้เหตุผล 

 
ก) น้ าภายในถ้วยทั้งสองใบได้รับความร้อนเท่ากัน 

ข) น้ าในถ้วย A ได้รับความร้อนมากกว่า 

ค) น้ าในถ้วย B ได้รับความร้อนมากกว่า 

จงใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค าถามข้อที่ 8-10 

กระบอกสูบอันหนึ่งมีลูกสูบมวล M ภายในบรรจุแก๊สอุดมคติ ดังรูป 1 เริ่มต้นกระบอกสูบจุ่มอยู่ในน้ า

เย็น จากนั้นน ากระบอกสูบไปจุ่มลงในน้ าร้อน ดังรูป 2 จงตอบค าถามต่อไปนี้ เมื่อกระบอกสูบเข้าสู่ภาวะ

สมดุลความร้อนกับน้ าร้อน 
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8. อุณหภูมิของแก๊สจะมีการเปลี่ยนแปลงตามข้อใด พร้อมให้เหตุผลประกอบ 

ก)เพ่ิมข้ึน 

ข) ลดลง 

ค) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

9. ความดันของแก๊สจะมีการเปลี่ยนแปลงตามข้อใด พร้อมให้เหตุผลประกอบ 

ก) เพ่ิมข้ึน 

ข) ลดลง 

ค) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

10. ปริมาตรของแก๊สจะมีการเปลี่ยนแปลงตามข้อใด พร้อมให้เหตุผลประกอบ 

ก) เพ่ิมข้ึน 

ข) ลดลง 

ค) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

จงใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค าถามข้อที่ 11-12 

กระบอกสูบที่เหมือนกันทุกประการปิดด้วยลูกสูบที่ไม่มีความฝืดมวล M บรรจุแก๊สอุดมคติท่ีไม่ทราบ

ปริมาณดังรูป กระบอกสูบ A และ B อยู่ในภาวะสมดุลความร้อนกับอุณหภูมิห้องที่ 20OC และกระบอก

สูบ C ถูกท าให้อยู่ที่อุณหภูมิคงที่ 80OC ซึ่งลูกสูบของกระบอกสูบทั้งสามอยู่ในสมดุลกลกับสิ่งแวดล้อม

ในขณะนั้น 
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11. ความดันของแก๊สไนโตรเจนในกระบอกสูบ A มีค่าตามข้อใด เมื่อเปรียบเทียบกับความดันของแก๊ส

ไฮโดรเจนในกระบอกสูบ B พร้อมทั้งบอกเหตุผล 

ก) มากกว่า 

ข) น้อยกว่า 

ค) เท่ากัน  

12. ความดันของแก๊สไฮโดรเจนในกระบอกสูบ B มีค่าตามข้อใด เมื่อเปรียบเทียบกับความดันของแก๊ส

ไฮโดรเจนในกระบอกสูบ C พร้อมทั้งบอกเหตุผล 

ก) มากกว่า 

ข) น้อยกว่า 

ค) เท่ากัน 

จงใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค าถามข้อที่ 13-21 

แก๊สอุดมคติบรรจุในกระบอกสูบโลหะที่ปิดด้วยลูกสูบที่เป็นฉนวนและไม่มีความฝืด ลูกสูบป้องกันไม่ให้

แก๊สไหลออกนอกกระบอกสูบได้ และไม่มีการถ่ายเทความร้อนเข้าหรือออกผ่านลูกสูบ กระบอกสูบถูก

ล้อมรอบด้วยน้ า แสดงดังรูป ณ เวลา A 
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13. ในระหว่างกระบวนการที่ลูกสูบเคลื่อนที่จากเวลา A ไปสู่เวลา B ข้อใดที่เป็นจริงเกี่ยวกับงาน 

ก) งานที่มีค่าเป็นบวกคืองานที่กระท ากับแก๊สโดยสิ่งแวดล้อม 

ข) งานที่มีค่าเป็นบวกคืองานที่กระท ากับสิ่งแวดล้อมโดยแก๊ส 

ค) ไม่มีงานสุทธิที่ท าโดยแก๊สหรือบนแก๊ส 
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14. ในระหว่างกระบวนการที่ลูกสูบเคลื่อนที่จากเวลา A ไปสู่เวลา B ถ้าแก๊สดูดกลืนความร้อนจากน้ า x 

จูล ข้อใดที่เป็นจริงเก่ียวกับพลังงานจลน์ทั้งหมดของโมเลกุลของแก๊ส 

ก) เพ่ิมข้ึน มากกว่า x จูล 

ข) เพ่ิมข้ึน เท่ากับ x จูล 

ค) เพ่ิมข้ึน น้อยกว่า x จูล 

ง) พลังงานจลน์เท่าเดิม 

จ) น้อยลง มากกว่า x จูล 

ฉ) น้อยลง เท่ากับ x จูล 

ช) น้อยลง น้อยกว่า x จูล 

15. ในระหว่างกระบวนการที่ลูกสูบเคลื่อนที่จากเวลา B ไปสู่เวลา C พลังงานจลน์รวมของโมเลกุลของ

แก๊สจะเป็นไปตามข้อใด 

ก) เพ่ิมข้ึน 

ข) ลดลง 

ค) ยังคงเท่าเดิม 

 16. ในระหว่างกระบวนการที่ลูกสูบเคลื่อนที่จากเวลา B ไปสู่เวลา C จะมีการถ่ายเทพลังงานสุทธิ

ระหว่างแก๊สกับน้ าตามข้อใด อธิบายเหตุผลประกอบ 

ก) มีการถ่ายเทพลังงานจากแก๊สไปสู่น้ า 

ข) มีการถ่ายเทพลังงานจากน้ าไปสู่แก๊ส 

ค) ไม่มีการถ่ายเทพลังงาน 

17. ในระหว่างกระบวนการที่ลูกสูบเคลื่อนที่จากเวลา C ไปสู่เวลา D ถ้าน้ าดูดกลืนพลังงานจากแก๊ส y 

จูล พลังงานจลน์ทั้งหมดของโมเลกุลของแก๊สจะเป็นไปตามข้อใด 

ก) เพ่ิมข้ึน มากกว่า y จูล    

ข) เพ่ิมข้ึน เท่ากับ y จูล 

ค) เพ่ิมข้ึน น้อยกว่า y จูล    

ง) พลังงานจลน์เท่าเดิม 

จ) ลดลง น้อยกว่า y จูล    



 

185 
 

ฉ) ลดลง เท่ากับ y จูล 

ช) ลดลง มากกว่า y จูล 

18. แผนภาพ P-V ของกระบวนการทั้งหมดจากเวลา A จนถึงเวลา D เป็นไปตามข้อใด  

          
ส าหรับข้อ 19-20 ให้พิจารณากระบวนการทั้งหมดจากเวลา A จนถึงเวลา D  

19. งานทั้งหมดที่แก๊สกระท ากับสิ่งแวดล้อมในระหว่างกระบวนการจะมีค่าเท่าไร 

ก) เท่ากับศูนย์ 

ข) น้อยกว่าศูนย์ 

ค) มากกว่าศูนย์                             

20. ความร้อนท้ังหมดที่น้ าถ่ายโอนให้แก๊สในระหว่างกระบวนการจะมีค่าเท่าไร 

ก) เท่ากับศูนย์ 

ข) น้อยกว่าศูนย์ 

ค) มากกว่าศูนย์ 

21. พิจารณาพลังงานจลน์ทั้งหมดของโมเลกุลของแก๊สที่เวลา A, D และ E โดยใช้สัญลักษณ์ EA, ED 

และ EE ตามล าดับ จงเรียงล าดับขนาดของพลังงานจลน์ทั้งหมดของโมเลกุลของแก๊สที่เวลาเหล่านี้ 

ก) EA>ED>EE 

ข) EA<ED<EE 

ค) EA=ED=EE 

ง) EA=ED<EE 
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จงใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค าถามข้อที่ 22-30 

กระบอกสูบบรรจุแก๊สอุดมคติ 1 โมล ลูกสูบมีขนาดพอดีกับกระบอกสูบท าให้แก๊สไม่สามารถไหลออกได้ 

แต่ไม่ต้องพิจารณาแรงเสียดทานระหว่างลูกสูบและผนังของกระบอกสูบ ดังรูป เมื่ออัดลูกสูบให้ปริมาตร

ของแก๊สลดลงอย่างรวดเร็ว จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

 
22. งานที่ลูกสูบกระท ากับแก๊สจะเปลี่ยนแปลงอย่างไร พร้อมทั้งบอกเหตุผลประกอบ 

ก) เพ่ิมข้ึน  

ข) ลดลง 

ค) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

23. ความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสู่ระบบ (แก๊ส) มีเปลี่ยนแปลงอย่างไร พร้อมทั้งบอกเหตุผลประกอบ 

ก) เพ่ิมข้ึน 

ข) ลดลง 

ค) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

24. พลังงานภายในของแก๊สจะเปลี่ยนแปลงอย่างไร พร้อมทั้งบอกเหตุผลประกอบ 

ก) เพ่ิมข้ึน 

ข) ลดลง 

ค) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง  

25. อุณหภูมิของแก๊สจะเปลี่ยนแปลงอย่างไร พร้อมทั้งบอกเหตุผลประกอบ 

ก) เพ่ิมข้ึน 

ข) ลดลง 

ค) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

จงใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค าถามข้อที่ 26-28 

แก๊สอุดมคติบรรจุอยู่ในกระบอกสูบที่มีลูกสูบขนาดพอดีกับกระบอกท าให้แก๊สไม่สามารถไหลออกได้ มี

มวลจ านวนหนึ่งวางอยู่บนลูกสูบ (ไม่ต้องพิจารณาแรงเสียดทานระหว่างลูกสูบและผนังของกระบอกสูบ) 
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กระบอกสูบที่หุ้มด้วยฉนวนกันความร้อน ดังรูป ถ้าเพ่ิมมวลจ านวนมากๆ ลงบนลูกสูบอย่างรวดเร็ว จง

ตอบค าถามต่อไปนี้   

 
26. อุณหภูมิของแก๊สจะมีการเปลี่ยนแปลงตามข้อใด พร้อมให้เหตุผลประกอบ 

ก) เพ่ิมข้ึน 

ข) ลดลง 

ค) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

27. ความดันของแก๊สจะมีการเปลี่ยนแปลงตามข้อใด พร้อมให้เหตุผลประกอบ 

ก) เพ่ิมข้ึน 

ข) ลดลง 

ค) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

28. ปริมาตรของแก๊สจะมีการเปลี่ยนแปลงตามข้อใด พร้อมให้เหตุผลประกอบ  

ก) เพ่ิมข้ึน 

ข) ลดลง 

ค) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

29. นักศึกษาคนหนึ่งท าการทดลองเก่ียวกับแก๊สอุดมคติท่ีอยู่ในกระบอกสูบ แผนภาพ P-V ด้านล่าง

แสดงความดันและปริมาตรของแก๊สตลอดการทดลอง โดยเริ่มจากจุด X และสิ้นสุดที่จุด Z เปรียบเทียบ

งานสัมบูรณ์ (ไม่คิดเครื่องหมาย) ที่ท าระหว่างกระบวนการ X2Z (เส้นประ) และ X1Z  

(เส้นทึบ) เป็นไปตามข้อใด พร้อมทั้งให้เหตุผล 
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ก) X2Z มากกว่า X1Z  

ข) X2Z น้อยกว่า X1Z  

ค) X2Z เท่ากับ   X1Z  

จงใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค าถามข้อที่ 30-35 

นักศึกษาคนหนึ่งท าการทดลองเก่ียวกับแก๊สอุดมคติที่อยู่ในกระบอกสูบ แผนภาพ P-V ด้านล่างแสดง

ความดันและปริมาตรของแก๊สตลอดการทดลอง โดยเริ่มจากจุด X ต่อเนื่องไปยังจุด Y และจุด Z แล้ว

ย้อนกลับไปยังจุด X กระบวนการ Z X เป็นกระบวนการแบบอุณหภูมิคงท่ี (Isothermal) จงตอบ

ค าถามต่อไปนี้                         

 
30. งานทั้งหมดที่กระท ากับแก๊สตลอดวัฎจักร (XYZX) เป็นไปตามข้อใด พร้อมให้เหตุผล

ประกอบ 

ก) มีค่าเป็นบวก 

ข) มีค่าเป็นลบ 

ค) เท่ากับศูนย์ 
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31. ความร้อนของแก๊สในกระบอกสูบที่ถ่ายเทตลอดวัฎจักร (XYZX) เป็นไปตามข้อใด พร้อม

ให้เหตุผลประกอบ 

ก) มีค่าเป็นบวก 

ข) มีค่าเป็นลบ 

ค) เท่ากับศูนย์ 

32. การเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในของแก๊สตลอดวัฎจักร (XYZX) เป็นไปตามข้อใด พร้อม

ให้เหตุผลประกอบ 

ก) มีค่าเป็นบวก 

ข) มีค่าเป็นลบ 

ค) เท่ากับศูนย์ 

จงใช้ข้อมูลต่อไปนี้ ตอบค าถามข้อที่ 33-35 

แผนภาพ P-V ดังรูป แสดงถึงระบบที่ประกอบไปด้วยแก๊สอุดมคติที่มีปริมาณคงที่ และสามารถเกิดการ

เปลี่ยนสถานะ จากสถานะ A ไปสู่สถานะ B ได้โดยผ่านกระบวนการที่ 1 หรือกระบวนการที่ 2 

 
33. งานที่ท าโดยระบบในกระบวนการที่ 1 มีค่า_________กระบวนการที่ 2 พร้อมให้เหตุผลประกอบ 

ก) มากกว่า  

ข) น้อยกว่า  

ค) เท่ากับ 

34. การเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในของโมเลกุลของแก๊สในกระบวนการที่ 1 มีค่า ______กระบวนการ

ที่ 2 พร้อมให้เหตุผลประกอบ 

ก) มากกว่า  

ข) น้อยกว่า  

ค) เท่ากับ 
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35. ความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสู่ระบบในกระบวนการที่ 1 มีค่า _________กระบวนการที่ 2 พร้อมให้

เหตุผลประกอบ 

ก) มากกว่า  

ข) น้อยกว่า  

ค) เท่ากับ 
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กระดาษค าตอบ 

 

ชื่อ................................................................นามสกุล...............................................................................  

รหัสนักศึกษา.........................................สาขาวิชา.........................................ภาควิชา.............................. 

คณะ.................................................................................. วนัที่ท าแบบทดสอบ.......................................  

ตัวเลือก 

ข้อ 
ก ข ค ง 

ตัวเลือก 

ข้อ 
ก ข ค ง 

1  19     

2     20     

3     21     

4  22     

5     23     

6     24     

7     25     

8     26     

9     27     

10     28     

11     29     

12     30     

13     31     

14  32     

15     33     

16     34     

17  35     
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APPENDIX E 

Thermodynamics diagnostic test: TDT 

1. Cup A contains 100 grams of water at 0°C but cup B contains 200 grams of 

water at 50°C. The contents of the two cups are mixed together in an insulated 

container (no heat transfer occurs). When it reaches thermal equilibrium, what is 

the final temperature of the water in the container? 

A) Between 0°C and 25°C    

B) 25°C 

C) Between 25°C and 50°C  

D) 50°C 

Please indicate your reasoning: 

E) From calculation Qlost = Qgain 

F) From finding an average of temperature 

G) Water at temperature 50 OC has more volume  

H) Water at temperature 0 OC has less volume 

2. Cup A contains 2 liters of water and cup B contains 1 liter of water. The water 

in both cups was initially at room temperature. Then both cups are placed on a 

hot plate and heated until the water in the cup is boiling (100°C). Which 

statement is correct?  
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A)  Water in both cups has the same heat transfer 

B)  Water in cup A has more heat transfer 

C)  Water in cup B has more heat transfer 

D)  No heat transfer between cup A and cup B  

Please indicate your reasoning: 

E) From equation Q mc t   , we find that cup A has more heat transfer than 

cup B 

F) Cup A has more mass than cup B 

G) Cup A has a bigger volume than cup B 

H) Cup A and cup B contain the same substance, water 

3. If 100 grams of ice at 0°C and 100 grams of water at 0°C are put into a freezer 

which has a temperature below 0°C. After waiting until their temperature equals 

the freezer temperature, which one will eventually lose the greatest amount of 

heat? 

A) The 100 grams of ice     

B) The 100 grams of water 

C) They both lose the same amount of heat  

D) There is no answer 

Please indicate your reasoning: 

E) Water must change to ice before it changes temperature 

F) Both of them (water and ice) have the same initial temperature (0OC) 

G) Ice does not contain any heat 

H) Water cannot reach 0OC 
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4. Cup A contains 100 grams of water and cup B contains twice as much water. 

The water in both cups was initially at room temperature. Then the water in cup 

A was heated to 75°C and the water in cup B was heated to 50°C. When the water 

in both cups cooled down to room temperature, which cup had more heat 

transferred from it? 

 
A)  Cup A had more heat transferred out.  

B)  Cup B had more heat transferred out. 

C)  Both cups had the same amount of heat transferred. 

D)  Not enough information is given to determine the answer. 

Please indicate your reasoning: 

E) Heat transfer depend on the mass of water  

F) Heat transfer depend on the initial temperature of water  

G) Heat transfer depend on the mass and the initial temperature of water  

H) It must be known the heat capacity of water 

This P-V diagram represents a system consisting of a fixed amount of ideal gas 

that can undergo two different processes in going from state A to state B through 

Process #1 and Process #2. 
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5. Work done by the system in Process # 1 is ________ than Process # 2.  

A) greater than     

B) less than    

C) equal to     

D) None of the above 

Please indicate your reasoning: 

E) Work can be calculated from the area under the P-V curve 

F) Work does not depend on the path between the initial and final state 

G) Considering the state functions between the initial and final point, if the 

initial and  

final points of two processes are the same then the work done has to be the same.  

H) More pressure is used in one process 

6. The change in internal energy of all molecules in the system for Process #1 is 

_____ than Process # 2.  

A) greater than     

B) less than    

C) equal to     

D) None of the above  

Please indicate your reasoning: 

E) The initial and final point of the two paths are identical 

F) The internal energy depends on temperature only 

G) The temperature of process #1 is greater than process # 2 

H)  Because   3

2
U nRT  
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7. Heat transferred into the system in Process # 1 is ________ than Process # 2.  

A) greater than     

B) less than    

C) equal to     

D) None of the above 

Please indicate your reasoning: 

E)  Q U W     when  0U   (from equation 6), so Q W     

F) The initial and final points of the two paths are identical 

G) Heat transfer does not depend on pressure or volume  

H) Pressure is increasing 

A syringe that contains an ideal gas and has a frictionless piston of mass M is 

moved from a beaker of cold water to a beaker of hot water. Answer the 

following questions and consider that the syringe reaches thermal equilibrium 

with the hot water.  

 
8. How does the gas temperature change? 

A) Increase               

B) Decrease       

C) No change            

D) Not enough information 
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Please indicate your reasoning: 

E) Energy is exchanged to reach the equilibrium        

F) The heat is transferred from the cylinder to the gas 

G) The heat is transferred from the gas to the cylinder   

H) At thermal equilibrium, temperature does not change 

9. How does the gas pressure change? 

A) Increase                 

B) Decrease         

C) No change            

D) Not enough information 

Please indicate your reasoning: 

E) Temperature does not affect the pressure 

F) According to the equation   
( 1)

2 1 2 1/ /T T P P






  

G) Pressure is directly proportional to temperature    

H)  Heat makes volume increase but pressure is stable 

10. How does the gas volume change? 

A) Increase                 

B) Decrease        

C) No change           

D) Not enough information 

Please indicate your reasoning: 

E) Heat causes the gas to expand 

F) According to the equation     
( 1) ( 1)

2 1 1 2/ / VP P V
 

 

 

    

G) Temperature causes the gas to expand 

H) Pressure causes the gas to expand 
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For each of the following questions, consider a system undergoing a naturally 

occurring (spontaneous) process. The system can exchange energy with its 

surroundings  

11. During this process, does the entropy of the system (Ssystem) increase, 

decrease, remain the same or this is not determinable with the given information 

A) Increase                 

B) Decrease        

C) Remain the same           

D) Not determinable from the given information 

Please indicate your reasoning: 

E) System can exchange energy with its surroundings 

F) No information is provided about the entropy change of the surroundings 

G) No information is provided of energy transfer between system and 

surroundings increasing or decreasing 

H) Temperature is increasing 

12. During this process, does the entropy of the surroundings (Ssurrounding) increase, 

decrease, remain the same or this is not determinable with the given information 

A) Increase                 

B) Decrease        

C) No change           

D) Not determinable from the given information 

Please indicate your reasoning: 

E) Temperature is decreasing  

F) No information is provided of energy transfer between system and 

surroundings increasing or decreasing 

G) There is heat transfer to the surroundings  
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H) The entropy of the surrounding may increase or decrease 

13. During this process, does the entropy of the system plus the entropy of the 

surroundings (Ssystem+Ssurrounding) increase, decrease, remain the same or this is not 

determinable with the given information 

A) Increase                 

B) Decrease        

C) No change           

D) Not determinable from the given information 

Please indicate your reasoning: 

E) The entropy of the surrounding may increase or decrease  

F) The sum of entropy must be zero 

G) According to the law of conservation of energy 

H) It is in thermal equilibrium 

14. A subsystem A is in thermal contact with its surroundings B, which together 

comprises an isolated system. Consider the following situation: 

Ι. Entropy of system increases by 5J/K; entropy of the surroundings decreases by 5 J/K. 

ΙΙ. Entropy of system increases by 5J/K; entropy of the surroundings t decreases by 

3J/K. 

ΙΙΙ. Entropy of system increases by 3J/K; entropy of the surroundings decreases by 

5J/K. 

ΙV. Entropy of system decreases by 3J/K; entropy of the surroundings increases by 5J/K. 

Which of the above four situations can actually occur in the real world? 

A) Ι only                  

B) ΙΙ only        

C) ΙΙΙ only           

D) ΙΙ and ΙV only 
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Please indicate your reasoning: 

E) The sum of entropy must be zero 

F) The sum of entropy is more than 2J/K 

G) The sum of entropy is less than 2J/K 

H) The entropy of system is higher than the entropy of the surroundings 

15. A subsystem A is in thermal contact with its surroundings B and they together 

comprise an isolated system that is undergoing an irreversible process. Consider 

the following situation: 

Ι. Entropy of system increases by 5J/K; entropy of the surroundings decreases by 5 J/K. 

ΙΙ. Entropy of system increases by 5J/K; entropy of the surroundings decreases by 3 J/K. 

ΙΙΙ. Entropy of system increases by 3J/K; entropy of the surroundings decreases by 5 

J/K. 

ΙV. Entropy of system decreases by 3J/K; entropy of the surroundings increases by 5 

J/K. 

Which of the above four situations can actually occur?  

A) Ι only                  

B) ΙΙ only        

C) ΙΙΙ only            

D) ΙΙ and ΙV only 

Please indicate your reasoning: 

E) The sum of entropy must be zero 

F) The sum of entropy is more than 2J/K 

G) The sum of entropy is less than 2J/K 

H) The entropy of system is higher than the entropy of the surroundings 

 

 



 

201 
 

ANSWER SHEET 
 

NAME........................................................... LASTNAME............................................................... 

CODE.............................................. Department.......................................................................... 

Faculty ...................................................... DATE ………………………………..................................... 

Choice 

 
Content Reasoning 

Item A B C D E F G H 

1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8         

9         

10         

11         

12         

13         

14         

15         

 

 

 

 

 



 

202 
 

APPENDIX F 

Thermodynamics diagnostic test: TDT (Thai version) 

1. แก้ว A บรรจุน้ า 100 กรัม ท่ีมีอุณหภูมิ 0 OC และแก้ว B บรรจุน้ า 200 กรัม ท่ีมีอุณหภูมิ 50 OC 

จากนั้นผสมน้ าจากแก้วทั้งสองใบในภาชนะท่ีเป็นฉนวนความร้อน (ไม่มีการถ่ายเทความร้อนเข้าหรือ

ออก) รอจนเกิดสมดุลความร้อน อุณหภูมิสุดท้ายของน้ าในภาชนะเป็นเท่าใด  

A) อยู่ระหว่าง 0 ถึง 25 OC       

B) 25 OC  

   C) อยู่ระหว่าง 25 ถึง 50 OC       

D) 50 OC  

เหตุผลเพราะอะไร  

 E) จากการค านวณ Qลด=Qเพิ่ม    

F) จากการหาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ 

G) น้ าที่มีอุณหภูมิ 50 OC มีปริมาณมากกว่า    

H)  น้ าที่มีอุณหภูมิ 25 OC มีปริมาณน้อยกว่า 

2. ถ้วย A บรรจุน้ าจ านวน 2 ลิตร และถ้วย B บรรจุน้ าจ านวน 1 ลิตร น้ าในถ้วยท้ังสองมีอุณหภูมิ

เริ่มต้นเท่ากันที่อุณหภูมิห้อง น าถ้วยทั้งสองใบวางบนเตาไฟฟ้า และให้ความร้อนแก่ถ้วยท้ังสองใบ

จนน้ าในถ้วยเดือด (100OC) ข้อสรุปใดสรุปได้ถูกต้อง  

 
  A) น้ าในถ้วยทั้งสองใบมีการถ่ายเทความร้อนเท่ากัน 

  B) น้ าในถ้วย A มีการถ่ายเทความร้อนมากกว่า 

  C) น้ าในถ้วย B มีการถ่ายเทความร้อนมากกว่า 

 D) ไม่มีการถ่ายเทความร้อนทั้งถ้วย A และ ถ้วย B  
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เพราะเหตุใด 

 E) พิจารณาจากสมการ Q = mct จะเห็นว่า A มีปริมาณความร้อนมากกว่า B 

 F) น้ า A มีมวลมากกว่า น้ า B  

 G) น้ า A มีปริมาตรมากกว่า น้ า B  

 H) ถ้วย A และถ้วย B บรรจุของเหลวชนิดเดียวกันคือน้ า  

3. ถ้าวางน้ าแข็ง 100 กรัม อุณหภูมิ 0OC และน้ า 100 กรัม อุณหภูมิ 0OC ในช่องท าน้ าแข็งที่มี

อุณหภูมิต่ ากว่า 0OC รอจนอุณหภูมิเท่ากับช่องท าน้ าแข็ง น้ าหรือน้ าแข็งจะสูญเสียความร้อน

มากกว่ากัน 

   A) น้ าแข็ง 100 กรัม  

   B) น้ า 100 กรัม 

  C) สูญเสียความร้อนเท่ากัน เพราะทั้งสองอุณหภูมิเริ่มต้นเท่ากัน 

   D) ไม่มีค าตอบที่ถูกต้อง เพราะน้ าแข็งไม่สามารถเก็บความร้อนได้ 

เพราะเหตุใด  

E) น้ าต้องเปลี่ยนสถานะไปเป็นน้ าแข็งก่อน  

F) เพราะทั้งน้ าและน้ าแข็งมีอุณหภูมิเริ่มต้นเท่ากันคือ 0OC 

G) น้ าแข็งไม่สามารถเก็บความร้อนได้  

H) น้ าไม่สามารถมีอุณหภูมิ 0OC ได้  

4. แก้วน้ า A มีน้ าอยู่จ านวน 100 กรัม ส่วนแก้วน้ า B มีน้ าอยู่จ านวน 200 กรัม เม่ือตอนเริ่มต้นน้ า

ในแก้วน้ าทั้งสองมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้อง เม่ือน้ าในแก้วน้ า A ถูกท าให้ร้อนขึ้นจนมีอุณหภูมิ

เป็น 75oC และน้ าในแก้วน้ า B ถูกท าให้ร้อนขึ้นจนมีอุณหภูมิเป็น 50 oC เมื่อปล่อยให้น้ าในแก้วน้ า

ทั้งสองเย็นลงจนมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้อง น้ าในแก้วน้ าใบไหนที่มีการถ่ายเทความร้อนมากกว่า

กัน  
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 A) แก้วน้ า A   

 B) แก้วน้ า B  

 C) แก้วน้ าทั้งสองใบมีการถ่ายเทความร้อนเท่ากัน  

 D) ไม่สามารถบอกได้จากข้อมูลที่ให้มา  

เพราะเหตุใด  

E) ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทขึ้นกับมวลของน้ าในแก้ว   

F) ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทขึ้นกับอุณหภูมิเริ่มต้นของน้ าในแก้ว  

G) ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทขึ้นกับมวลและอุณหภูมิเริ่มต้นของน้ าในแก้ว  

 H) ต้องทราบค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน้ าจึงจะสามารถค านวณได้ 

จากแผนภาพ P-V ดังรูป แสดงถึงระบบท่ีประกอบไปด้วยแก๊สอุดมคติที่มีปริมาณคงท่ี และสามารถ

เกิดการเปลี่ยนสถานะ จากสถานะ A ไปสู่สถานะ B ได้โดยผ่านกระบวนการที่ 1 หรือกระบวนการที่ 

2 

 
5. งานที่ท าโดยระบบในกระบวนการที่ 1 มีค่า____กระบวนการที่ 2  

 A) มากกว่า      

B) น้อยกว่า  

C) เท่ากับ      

D) อ่ืน ๆ  

เหตุผลเพราะอะไร  

E) งานหาได้จากพ้ืนที่ใต้กราฟ  

F) งานไม่ขึ้นกับเส้นทาง 

G) พิจารณาจาก State function (ฟังก์ชั่นสถานะ) ระหว่างจุดเริ่มต้นกับจุดสุดท้ายเท่านั้น ถ้า

เป็นจุดเริ่มต้นกับสุดท้ายเป็นจุดเดียวกันก็เข้าใจว่างานเท่ากัน   

H) ต้องใช้ความดันมากกว่า  
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6. การเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในของโมเลกุลของแก๊สในกระบวนการที่ 1 มีค่า____กระบวนการ

ที่ 2  

A) มากกว่า      

B) น้อยกว่า  

C) เท่ากับ      

D) อ่ืน ๆ  

เหตุผลเพราะอะไร 

E) จุดเริ่มต้นและจุดสุดท้ายของทั้งสองเส้นทางเป็นจุดเดียวกัน  

F) พลังงานภายในขึ้นกับอุณหภูมิ  

G) อุณหภูมิของกระบวนการที่ 1 สูงกว่ากระบวนการที่ 2  

H) เพราะ  nRTU
2

3
  

7. การถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ระบบในกระบวนการที่ 1 มีค่า _________กระบวนการที่ 2  

A) มากกว่า      

B) น้อยกว่า  

C) เท่ากับ      

D) อ่ืน ๆ  

เหตุผลเพราะอะไร 

E)  Q=U+W เมื่อ U=0 (จากค าถามข้อ 6) ดังนั้น Q=W 

F) จุดเริ่มต้นและจุดสุดท้ายของทั้งสองเส้นทางเป็นจุดเดียวกัน 

G) การถ่ายเทความร้อนไม่ขึ้นกับความดันและปริมาตร 

H) ความดันเพิ่มข้ึน  

กระบอกสูบอันหนึ่งภายในบรรจุแก๊สอุดมคติและลูกสูบไม่มีแรงเสียดทานมีมวล M ดังรูป ถูกน าออก

จากบิกเกอร์ซึ่งใส่น้ าเย็นไปจุ่มลงในบิกเกอร์ที่ใส่น้ าร้อนโดยก าหนดให้กระบอกสูบเข้าสู่ภาวะสมดุล

ความร้อนกับน้ าร้อน  
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8. อุณหภูมิของแก๊สจะมีการเปลี่ยนแปลงตามข้อใด เพราะเหตุใด  

A) เพ่ิมขึ้น       

B) ลดลง  

C) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง     

D) ไม่สามารถสรุปได้  

เหตุผลเพราะอะไร 

E) เกิดการแลกเปลี่ยนพลังงานเพื่อให้เข้าสู่สภาวะสมดุล  

F) ได้รับความร้อนจากกระบอกสูบ  

G) มีการคายความร้อนจากแก๊สไปสู่กระบอกสูบ  

H) อยู่ในสภาวะสมดุลไม่มีการเปลี่ยนแปลง  

9. ความดันของแก๊สจะมีการเปลี่ยนแปลงตามข้อใด เพราะเหตุใด 

A) เพ่ิมขึ้น       

B) ลดลง  

C) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง     

D) ไม่สามารถสรุปได้  

เหตุผลเพราะอะไร 

E) อุณหภูมิไม่มีผลต่อความดัน    

F) เป็นไปตามสมการ   


 )1(

1

2

1

2













P

P

T

T  

G) ความดันแปรผันตรงกับอุณหภูมิ    

H) ความร้อนท าให้ปริมาตรเพ่ิมข้ึนแต่ความดันเท่าเดิม 

 



 

207 
 

10. ปริมาตรของแก๊สจะมีการเปลี่ยนแปลงตามข้อใด เพราะเหตุใด 

A) เพ่ิมขึ้น            

B) ลดลง      

C) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง    

D) ไม่สามารถสรุปได้  

เหตุผลเพราะอะไร 

E) ความร้อนท าให้แก๊สเกิดการขยายตัว   

F) เป็นไปตามสมการ  
)1(

2

1

)1(

1

2



























V

V

P

P   

G) อุณหภูมิท าให้แก๊สเกิดการขยายตัว   

H) ความดันท าให้แก๊สขยายตัว  

เมื่อพิจารณาการด าเนินไปของระบบในกระบวนการตามธรรมชาติระบบสามารถแลกเปลี่ยน

พลังงานกับสิ่งแวดล้อมได้  

11. ในระหว่างกระบวนการที่เกิดขึ้น เอนโทรปีของระบบ จะมีค่า เพิ่มขึ้น, ลดลง, คงเดิม หรือไม่

สามารถบอกได้ด้วยข้อมูลที่ให้มา  

A) เพ่ิมขึ้น      

B) ลดลง  

C) คงเดิม      

D) ไม่สามารถบอกได้ด้วยข้อมูลที่ให้มา  

เหตุผลเพราะอะไร 

E) มีการแลกเปลี่ยนพลังงานให้สิ่งแวดล้อม 

F) ไม่ทราบการเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีของสิ่งแวดล้อม  

G) ไม่ทราบข้อมูลว่าพลังงานที่มีการถ่ายเทระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อมมีค่าเพ่ิมข้ึนหรือลดลง  

H) อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน  
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12. ในระหว่างกระบวนการที่เกิดขึ้น เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อม จะมีค่า เพิ่มขึ้น, ลดลง, คงเดิม 

หรือไม่สามารถบอกได้ด้วยข้อมูลที่ให้มา  

A) เพ่ิมขึ้น      

B) ลดลง  

C) คงเดิม      

D) ไม่สามารถบอกได้ด้วยข้อมูลที่ให้มา 

เหตุผลเพราะอะไร 

E) อุณหภูมิลดลง  

F) ไม่ทราบข้อมูลว่าพลังงานที่มีการถ่ายเทระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อมมีค่าเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 

G) มีการถ่ายเทพลังงานสู่สิ่งแวดล้อม  

H) อาจเพิ่มหรือลดก็ได้  

13. ในระหว่างกระบวนการที่เกิดขึ้น เอนโทรปีของระบบรวมกับเอนโทรปีของสิ่งแวดล้อม จะมีค่า 

เพิ่มข้ึน, ลดลง, คงเดิม หรือไม่สามารถบอกได้ด้วยข้อมูลที่ให้มา 

A) เพ่ิมขึ้น      

B) ลดลง  

C) คงเดิม      

D) ไม่สามารถบอกได้  

เหตุผลเพราะอะไร 

E) อาจเพิ่มหรือลดก็ได้  

F) เพราะเอนโทรปีรวมต้องมีค่าเท่ากับศูนย์  

G) เป็นไปตามกฎทรงพลังงาน  

H) เกิดสมดุลความร้อน  
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14. ระบบย่อย A สัมผัสความร้อนกับสิ่งแวดล้อม B ซึ่งภายในประกอบไปด้วยระบบโดยเดี่ยว 

พิจารณาสถานการณ์ต่อไปนี ้ 

 . เอนโทรปีของระบบเพ่ิมขึ้น 5J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมลดลง 5J/K 

 . เอนโทรปีของระบบเพิ่มข้ึน 5J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมลดลง 3J/K 

. เอนโทรปีของระบบเพ่ิมขึ้น 3J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมลดลง 5J/K 

. เอนโทรปีของระบบลดลง 3J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมเพ่ิมข้ึน 5J/K 

สถานการณ์ใดใน 4 สถานการณ์ด้านบนที่สามารถเกิดขึ้นจริงในโลกความเป็นจริง  

A)  เท่านั้น     

B)  เท่านั้น    

C)  เท่านั้น       

D)  และ  เท่านั้น   

เหตุผลเพราะอะไร 

E) เอนโทรปีรวมมีค่าเท่ากับศูนย์    

F) เอนโทรปีรวมมีค่ามากกว่า 2J/K 

G) เอนโทรปีรวมมีค่าน้อยกว่า 2J/K   

H) เอนโทรปีของระบบมีค่ามากกว่าสิ่งแวดล้อม  

15. ระบบย่อย A สัมผัสความร้อนกับสิ่งแวดล้อม B ซึ่งภายในประกอบไปด้วยระบบโดยเดี่ยวที่อยู่

ภายใต้กระบวนการแบบผันกลับไม่ได้ พิจารณาสถานการณ์ต่อไปนี้  

 . เอนโทรปีของระบบเพ่ิมขึ้น 5J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมลดลง 5J/K 

 . เอนโทรปีของระบบเพิ่มข้ึน 5J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมลดลง 3J/K 

. เอนโทรปีของระบบเพ่ิมขึ้น 3J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมลดลง 5J/K 

. เอนโทรปีของระบบลดลง 3J/K ; เอนโทรปีของสิ่งแวดล้อมเพ่ิมข้ึน 5J/K 
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สถานการณ์ใดใน 4 สถานการณ์ด้านบนที่สามารถเกิดขึ้นจริง  

A)  เท่านั้น     

B)  เท่านั้น    

C)  เท่านั้น       

D)  และ เท่านั้น   

เหตุผลเพราะอะไร 

E) เอนโทรปีรวมมีค่าเท่ากับศูนย์    

F) เอนโทรปีรวมมีค่ามากกว่า 2J/K 

G) เอนโทรปีรวมมีค่าน้อยกว่า 2J/K   

H) เอนโทรปีของระบบมีค่ามากกว่าสิ่งแวดล้อม  
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กระดาษค าตอบ 

 

ชื่อ................................................................นามสกุล...............................................................................  

รหัสนักศึกษา.........................................สาขาวิชา.........................................ภาควิชา.............................. 

คณะ.................................................................................. วนัที่ท าแบบทดสอบ....................... ................ 

 

ตัวเลือก 

ค าตอบ 
A B C D 

ตัวเลือก 

เหตุผล 
E F G H 

1     1     

2     2     

3     3     

4     4     

5     5     

6     6     

7     7     

8     8     

9     9     

10     10     

11     11     

12     12     

13     13     

15     15     
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APPENDIX G 

Thermoelectric devices worksheet 

NAME........................................................... LASTNAME............................................................... 

CODE.............................................. Department.......................................................................... 

Faculty ...................................................... DATE ………………………………..................................... 

 
Instruction: 1. Please write down Name, Last name, Code   

      2. Fill the information completely  
      3. 20 minutes for this demonstration   

Part 1 Demonstration: Connect the 25 cm of copper wire and Iron wire with No.16 (1.625 mm 
of diameter) as shown in the figure. The one end of connection was submerge in the ice and 
water and the other one was connect with the soldering iron. Measure the temperature of 
the end of connections and collect the electric potential ( V ) between the end of the iron 
wire. 
  
 
 
 
 
 
 
Prediction: Electric potential ( V )   

is ( greater than  equal to  less than) 0 (mV) 
Demonstration: Electric potential ( V ) 

is ( greater than  equal to  less than) 0 (mV) 
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Collecting Data: Electric potential (V), hot side temperature (TH) and cold side temperature (TC) 
for every 1 minute  
  

Time (min) TH(OC) TC (OC) T (K) V (mV) V
S

T





 

0.0      

1.0      

2.0      

3.0      

4.0      

5.0      

6.0      

7.0      

8.0      

 

Graph between electric potential (V) and temperature difference ( T ) 
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Discuss of result: 
1) From the graph, indicate the linear equation and calculate the slope of the graph 
 
 
 
2) What are the factors that concerning the result of demonstration? How to improve the result of 
this demonstration?  
 
 
 
3) If you change the size of the wire (bigger or smaller), what is the result of the demonstration?  
 
 
 
4) From the results of two sizes of electric wire, 1.625 mm (No.16) and 1.061 mm (No.19) in the 

table. Calculated the Seebeck effect coefficient and drawing a graph of electric potential (V) and  
temperature difference ( T ). Find the linear equation and calculate the slope of the graph. 
 

Time 

(min) 

No.16 No.19 

TH 

(OC) 

TC 

(OC) 
T  

(K) 
V

(mV) 
 

TH 

(OC) 

TC 

(OC) 
T  

(K) 
V

(mV) 
 

0.0 28   0.3  28   0.3  

1.0 47   0.5  52   1.9  

2.0 79   0.8  67   2.2  

3.0 122   1.1  94   3.4  

4.0 132   1.2  122   4.2  

5.0 138   1.2  142   4.7  

6.0 173   1.3  157   5.2  

7.0 175   1.4  163   5.5  

8.0 180   1.5  170   5.8  

 
 
 
 

V
S

T





V
S

T
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Part 2 

1: General information of  thermoelectric Devices (TEC) 

Parameter Performance value 

Hot Side Temperature (OC) 80 

Tmax (OC)  64 

Qmax (w)  71.4 

Imax (A) 8 

Vmax (VDC) 15.4 

Rmax ()  

Resistance at ambient temperature 25OC (ohm) 1.5  0.2 

Width of the module (mm)  

Length of the module (mm)  

Thickness of the module (mm)  

2: Thermoelectric heating and cooling of Thermoelectric Devices (TEC) 

Fill the temperature of thermoelectric devices in the table  

Time (min) 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 

CT (OC)            

HT (OC)            

Explain the answer:  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

3 : The Seebeck effect of the module of Thermoelectric Devices (TEC) 

From the information in the table. Draw a graph Voltage (Volt) generated by the 

thermoelectric module versus the temperature difference and calculate the Seebeck effect 

coefficient  
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T 

(K) 
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 

Vav 

(mV) 
0.0 14.9 29.8 44.7 59.9 74.8 89.7 104.7 119.5 134.5 149.5 

 

 

 

 

 

           

           

           

           

  

 

Calculated the Seebeck effect coefficient      
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4: The Peltier coefficient of Thermoelectric Devices (TEC) 

From the information in the table. Draw a graph between temperature difference versus the electric 

current and  

T 

(K) 
0.00 17.93 20.54 26.72 30.48 32.70 33.60 34.63 35.57 39.40 40.02 

I 
(A) 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

 

 

 

 

 

           

           

           

           

  

 

Calculated the Peltier coefficient  

 

 

 

 

 

5: Find the efficiency and the figure of merit [Z]of Thermoelectric Devices (TEC) 

 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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APPENDIX H 

Thermoelectric devices worksheet (Thai version) 

 

 
 

 

 

ชื่อ………………………...........………....……นามสกุล...........................….....……..…………. รหัสนักศกึษา....................... 
สาขาวิชา..............................................ภาควิชา.....................................................คณะ......................................... 

วันที่ท าการสาธิต ......................................... 

 
ค าชี้แจง: 1. ให้นักศึกษาเขียน ช่ือ-นามสกุล รหัสนักศึกษา พร้อมทั้งรายละเอียดอื่นๆ ให้ชัดเจน  

2. ให้นักศึกษากรอกข้อมูลในใบกิจกรรมให้ครบทุกข้อ  
3. นักศึกษามีเวลาในการท าใบกิจกรรม จ านวน 20 นาที ผู้สอนจะเก็บใบกิจกรรม หลังจากการสาธิต   

ตอนที่ 1 
การสาธิต: ต่อเส้นลวดทองแดง (Cu) และลวดเหล็ก (Fe) สองเส้นที่มีความยาว 25 cm เท่ากัน ขนาดเบอร์ 16 (เส้น
ผ่านศูนย์กลาง 1.625 mm ) ดังรปู โดยปลายด้านหนึ่ง จุ่มลงในน้ าผสมน้ าแข็ง และ ปลายด้านหนึ่ง ต่อกับ หัวแร้ง
บัดกรี เพื่อให้ความร้อน ท าการวัดอุณหภูมิที่ปลายทั้งสองด้านของเสน้ลวด และค่าความต่างศักย์ ( V ) ระหว่างปลาย
ของเส้นลวดเหล็ก  
 
 
 
 
 
 
 
ท านายผล: ค่าความต่างศักย์ ( V ) ที่ได้  

มีค่า ( มากกว่า  เท่ากับ   น้อยกว่า) ศูนย์ (mV) 
ผลการสาธิต: ค่าความต่างศักย์ ( V ) ที่ได ้

มีค่า ( มากกว่า  เท่ากับ   น้อยกว่า) ศูนย์ (mV) 
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บันทึกผล: ค่าความต่างศักย์ (V) อุณหภูมิเส้นลวดด้านร้อน (TH) และอุณหภูมเิส้นลวดดา้นเย็น (TC) ทุกๆ 1 นาที  
  

เวลา (นาท)ี TH(OC) TC (OC) T (K) V (mV) V
S

T





 

0.0      

1.0      

2.0      

3.0      

4.0      

5.0      

6.0      

7.0      

8.0      

 

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต่างศักย์ (V) และผลต่างอุณหภูมิเส้นลวด T  
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อภิปรายผลการสาธิต: 
1) จากกราฟความสัมพันธ์ ให้นักศึกษา เขียนสมการความสัมพันธ์ของกราฟ ในรูปแบบของกราฟเส้นตรง แล้ว บอกค่า
ความชันท่ีได้จากสมการ  
 
 
2) นักศึกษาคิดว่า ปัจจยัใดที่มีผลต่อผลการสาธิตที่ได้ และ หากต้องการปรับปรุงผลการสาธติ ให้ดีขึน้ ควรท าอย่างไร  
 
 
 
3) หากเปลี่ยนขนาดของเส้นลวด ให้มีขนาดใหญ่ ขึ้น หรือ เล็กลง ผลการทดลองที่ได้ ควรเป็นอย่างไร  
 
 
 
4) จากผลการทดลอง ส าหรับเส้นลวด 2 ขนาด คือ ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1.625 mm (ลวดเบอร์ 16) และขนาด
เส้นผา่นศูนย์กลาง 1.061 mm (ลวดเบอร์ 19) ที่ก าหนดให้ ในตารางด้านล่าง ให้นักศึกษา ค านวณหาค่า Seebeck 

effect coefficient พร้อมท้ังเขียนกราฟความสมัพันธ์ระหวา่งค่าความต่างศักย์ (V) และผลต่างอุณหภมูิเส้นลวด 
T และ เขียนสมการความสัมพันธ์ของกราฟ ในรูปแบบของกราฟเส้นตรง แล้ว บอกค่าความชันท่ีได้จากสมการ  

เวลา  

(นาที) 

ลวดเบอร์ 16 ลวดเบอร์ 19 

TH 

(OC) 

TC 

(OC) 
T  

(K) 
V

(mV) 
 

TH 

(OC) 

TC 

(OC) 
T  

(K) 
V

(mV) 
 

0.0 28   0.3  28   0.3  

1.0 47   0.5  52   1.9  

2.0 79   0.8  67   2.2  

3.0 122   1.1  94   3.4  

4.0 132   1.2  122   4.2  

5.0 138   1.2  142   4.7  

6.0 173   1.3  157   5.2  

7.0 175   1.4  163   5.5  

8.0 180   1.5  170   5.8  

 
 
 
 

V
S

T





V
S

T
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ตอนที่ 2 

1: ข้อมลูทั่วไปของ thermoelectric Devices (TEC)  

คุณสมบัติ ค่าที่แสดง 

Hot Side Temperature (OC) 80 

Tmax (OC)  64 

Qmax (w)  71.4 

Imax (A) 8 

Vmax (VDC) 15.4 

Rmax ()  

Resistance at ambient temperature 25OC (ohm) 1.5  0.2 

Width of the module (mm)  

Length of the module (mm)  

Thickness of the module (mm)  

2: Thermoelectric heating and cooling of Thermoelectric Devices (TEC) 

ให้นักศึกษาเติมข้อมลูจากการสาธติลงในตารางที่ก าหนดให้   

Time (min) 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 

CT (OC)            

HT (OC)            

 

เขียนอธิบาย ผลที่ได้จากการสังเกต:  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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3 : The Seebeck effect of the module of Thermoelectric Devices (TEC) 

จากข้อมูลที่ก าหนดให้ในตาราง ให้เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ความต่างศักย์ (mV) ที่เกิดจาก 

thermoelectric module และอุณหภูมิที่แตกต่างกัน (K)  และค านวณหาค่า Seebeck effect coefficient  

 

T 

(K) 
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 

Vav 

(mV) 
0.0 14.9 29.8 44.7 59.9 74.8 89.7 104.7 119.5 134.5 149.5 

 

 

 

 

 

           

           

           

           

  

 

ค านวณหาค่า Seebeck effect coefficient        
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4: The Peltier coefficient of Thermoelectric Devices (TEC) 

จากข้อมูลที่ก าหนดให้ในตาราง ให้เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง อุณหภูมิที่แตกต่างกัน (K)  กับ กระแสไฟฟ้า

ที่ได้ (A) และค านวณหาค่า Peltier effect coefficient  

T 

(K) 
0.00 17.93 20.54 26.72 30.48 32.70 33.60 34.63 35.57 39.40 40.02 

I 
(A) 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

 

 

 

 

 

           

           

           

           

  

 

ค านวณหาค่า Peltier coefficient  

 

 

 

 

 

5: ค านวณหาค่าประสิทธิภาพ และ figure of merit [Z] ของ TEC 

 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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APPENDIX I 

Thermoelectric devices conceptual test 

 

 
 

 

 

ชื่อ………………………...........………....……นามสกุล...........................….....……..…………. รหัสนักศกึษา....................... 
สาขาวิชา..............................................ภาควิชา.....................................................คณะ......................................... 

วันที่ท าการสาธิต ......................................... 

 
ค าชี้แจง: 1. แบบทดสอบนี้ มีวัตถุประสงค์ เพื่อประเมินความเข้าใจ ของนักศึกษาเกี่ยวกับสมบัติทางความร้อนและ
ไฟฟ้าของวัสดุซึ่งเป็นพ้ืนฐานในการเรียนสาขาวิชาวัสดุศาสตร์   

2. ให้นักศึกษาตอบค าถามให้ครบทุกข้อ ข้อมูลที่ได้จากการท าแบบทดสอบความเข้าใจของนักศึกษาจะไม่ถูก
เปิดเผย   

3. แบบทดสอบความเข้าใจมีทั้งหมด 20 ข้อ ใช้เวลา 20 นาที ผู้ 
4. ให้เขียนค าตอบลงในกระดาษค าตอบท่ีเตรยีมไวเ้ท่านั้น    

 
1. เมื่อวัสดุมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น จะเกิดการน าความร้อนโดยอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความร้อนหรือ
อุณหภูมิสูงไปสู่บริเวณที่มีความร้อนหรืออุณหภูมิต่ ากว่า ทั้งนี้ ถ้าพิจารณาการทดลองดังรูป จะพบว่า ทองแดง 
(โลหะ A) หรือ อะลูมิเนียม (โลหะ B) ที่จะมีอุณหภูมสิูงกว่ากนั  
  
 
 
 
 

1) ทองแดง     2) อะลูมเินียม  
3) ทองแดงและอะลูมิเนียมจะมีอุณหภมูิเท่ากัน   4) ไมส่ามารถบอกได้ เนื่องจากข้อมูลไม่เพียงพอ  

2. จากอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น ท าให้พลังงานในการสั่นของอะตอมเพ่ิมขึ้น วัสดุเกิดการขยายตัวเนื่องจากความร้อน 
ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยของระยะห่างระหว่างอะตอมเพ่ิมขึ้น ซ่ึงจะมีความสัมพันธ์กับความต่างศักย์ ถ้าเขยีนกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ (แกนy) และ ระยะห่างระหว่างอะตอม (แกนX) จะได้กราฟที่มีลักษณะใด  

1) รูประฆังคว่ า     2) รูประฆังหงาย  
3) รูปกรวยคว่ า      4) รูปกรวยหงาย  
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3. เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึน้ อะตอมเกิดการสั่นเนื่องจากพลังงานภายในเพ่ิมขึ้น ท าให้อิเล็กตรอนเกิดการเคลื่อนที่แบบ
ใด  

1) อิเล็กตรอนเคลื่อนที่แบบเป็นระเบียบมากข้ึน   2) อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ในทิศทางเดียวกัน  
3) อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ในทิศทางตรงกันข้าม   4) อิเล็กตรอนเคลื่อนที่แบบกระจดักระจาย  

4. เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึน้ อิเล็กตรอนที่เป็นอิสระมีโอกาสจะเกิดการชนกบัอะตอมที่สัน่เพ่ิมขึน้ ท าให้วิถีเสรีเฉลี่ย 
(mean free path) ลดลง ส่งผลให้การเคลื่อนที่ (mobility) ของอิเล็กตรอนลดลงด้วย ดังนั้น ค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าจะเป็นอย่างไร  

1) เพิ่มขึ้น      2) ลดลง 
3) คงที่       4) อาจเป็นไปได้ทั้งข้อ 1) , 2) แฃะ 3)  

5. หลังจากที่วัสดุท าจากโลหะได้รับความร้อนจากการเผาปลายด้านหนึ่ง ท าให้เกิดความต่างของอุณหภูมิระหว่าง
ปลายท้ังสองข้าง จากความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างรอยต่อด้านร้อนและด้านเย็นของวัสดุ มผีลให้กลุ่ม
อิเล็กตรอนในวัสดุด้านร้อนมีพลงังานจลน์สูงกว่าและเคลื่อนที่ได้เร็วกว่าด้านเย็น ท าให้เกิดความแตกต่งของ
ปริมาณประจุและเกิดการเหนี่ยวน าทางไฟฟ้าจึงเกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นท าให้สามารถวัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าได้ 
ปรากกฏการณ์นี้เรียกว่าอะไร  

1) Seebeck effect     2) Peltier effect 
3) Thomson effect     4) ถูกทั้งข้อ 1), 2) และ 3) 

6. หากมีการลดอุณหภูมิลง ค่ากระแสหรือความต่างศักย์จะมีค่าลดลง เนื่องจากสาเหตุต่อไปนี้ ยกเว้นข้อใด 
1) อิเล็กตรอนถูกกระตุ้นน้อยลง  
2) การสั่นสะเทือนของอะตอมลดลง ท าให้พลังงานจลน์และความเรว็่ในการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนลดลง  
3) มีความแตกต่างของปริมาณประจุลดลงและความเหนี่ยวน าทางไฟฟ้าลดลงเช่นกัน  
4) อิเล็กตรอนมีการชนกันน้อยท าให้เกิดการสูญเสียพลังงานมากขึ้น ท าให้ค่ากระแสหรือความต่างศักย์จะมี

ค่าลดลง  
7. ในเซรามิก หากมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว จะท าให้เกิดความเค้นเนื่องจากความร้อนและเกิดการ
ช็อกเพราะวัสดุเซรามิก มีความเปราะ จึงค่อนข้างอ่อนไหว เหตุการณ์ดังกล่าวจะท าให้วัสดุเกิดการเปลี่ยนแปลง
รูปร่างอย่างไร  

1) บิดงอ แต่สามารถคืนรูปได ้   2) อ่อนตัวลง และสามารถคืนรูปได้  
3) แตกหัก หรือเสียรูปอย่างถาวะ    4) เกิดการยืดหยุ่นมากขึ้น  

8. วัสดุในข้อใดมีการเปลี่ยนแปลงขนาดตามอุณหภูมิน้อยท่ีสุด และส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์เนื่องจากการขยายตัว
ทางความร้อนน้อยท่ีสุด  

1) โลหะ       2) เซรามิก 
3) พอลิเมอร์      4) วัสดเุชิงประกอบ  
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9. วัสดุในข้อใดต่อไปนี้ สามารถน าความร้อนได้ดีที่สุด  
1) โลหะ > พอลิเมอร์ > วัสดุเชิงประกอบ > เซรามิก  2) เซรามิก > พอลิเมอร์ > วัสดุเชงิประกอบ > 

โลหะ 
3) พอลิเมอร์ > โลหะ> วัสดุเชิงประกอบ > เซรามิก  4) วัสดเุชิงประกอบ > โลหะ > พอลิเมอร์ > 

เซรามิก 
10. วัสดุใดต่อไปนี้ที่มีความสามารถน าความร้อนได้ดี และเหมาะส าหรับน ามาเป็นตัวน าความร้อนได้ดีที่สุด  

1) เหล็กกล้าไรส้นิม     2) อะลูมเินียม  
3) พลาสติก     4) กระจก 

11. จากการทดลองปรากกฏการณ์เพลเทียร์ (Peltier effect) ในช่วงแรกอุณหภูมิมกีารลดลงอยา่งรวดเร็วและ
เร่ิมลดลงอย่างช้า ๆในช่วงหลัง เนื่องมาจากสาเหตุใด  
A. เมื่อให้แรงดันไฟฟ้า ท าให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีพลังงานศักย์ต่ าไปยังบริเวณที่มีพลังงานศักย์สูง  
B. เมื่อให้แรงดันไฟฟ้า ท าให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีพลังงานศักย์สูงไปยังบริเวณที่มีพลังงานศักย์ต่ า  
C. อิเล็กตรอนจะมีความเร่งเนื่องจากสนามไฟฟ้า จึงท าให้มีความเร็วเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว  
D. เมื่ออิเล็กตรอนเร่ิมชนกับอิเลก็ตรอนตัวอื่นๆ จะท าให้มันความเร็วลดลง  
ข้อใดเรียงล าดับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นได้ถูกต้อง  

1) ABCD      2) BD C  
3) BCD      4) ACD  

12. เมื่ออิเล็กตรอนถกูกระตุ้นเข้าไปอยู่ในแถบตัวน า จะเกิดหลุมของอิเล็กตรอนขึ้นในแถบเวเลนซ์ เรียกว่า  
1) n-type      2) p-type 
3) band gap     4) hole 

13. สารกึ่งตัวน าแบบใด ที่เป็นประจุหลักพาหะและมีระดับพลังงานสูงกว่า กระแสจะไหลผ่านสารกึ่งตัวน าชนิดนี้ 
จากขวาไปซ้าย ซ่ึงอิเล็กตรอนส่วนใหญ่จะสามารถเอาชนะตัวกีดขวางพลังงาน (Energy Barrier) ได้ และจะข้าม
ไปอยู่ในแถบการน าท าให้ไม่มีอิเล็กตรอนเหลืออยู่ในด้านขวาอีก พลังงานโดยรอบจะถูกถ่ายโอนจากขวามาซ้าย ท า
ให้มีพลังงานสูง และ จะมีอุณหภมูิโดยรอบสูงกว่าแผ่นที่เย็น  

1) n-type      2) p-type 
3) p-n-type     4) สารกึ่งตัวน าบรสิุทธ์ิ  

14. ข้อใดคือระดับพลังงานสูงสุดที่อิเล็กตรอนอยู่ ณ อุณหภูมิศูนย์องศาสัมบูรณ์ (0 K) หรือพลังงานต่ าสุดที่
อิเล็กตรอนจะมีเพ่ือที่จะสามารถเปลี่ยนจากแถบเวเลนซ์ (Valence Band) ไปยังแถบการน าไฟฟ้า 
(Conduction Band) ได้  

1) ตัวกีดขวางพลังงาน (Energy Barrier)  2) ระดับพลังงานเฟอร์มิ (Fermi Energy) 
3) พลังงานสูงสุดในแถบการน าไฟฟ้า    4) พลังงานสูงสุดในแถบเวเลนซ์  
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15. สารกึ่งตัวน าแบบใด มีการเคลื่อนที่ของประจุพาหะ โดย hole ซ่ึงมีการเคลื่อนที่ จากซ้ายไปขวาในแถบ
เวเลนซ์ และสามารถเอาชนะตัวกีดขวางพลังงานเฟอร์มิและระดับพลังงานสูงสุดของอิเล็กตรอนแถบเวเลนซ์ ได้
ท าให้ประจุหมดไปจากด้านซ้าย และมีอุณหภมูิโดยรอบต่ ากว่าที่แผ่นทางด้านขวา  

1) n-type      2) p-type 
3) p-n-type     4) สารกึ่งตัวน าบรสิุทธ์ิ  

16. เพราะเหตุใด จึงมีการเปลี่ยนมาให้สารกึ่งโลหะแทนโลหะ ในการทดลองปรากฏการณ์ Seebeck และ 
ปรากฏการณ์ Peltier  

1) สารกึ่งโลหะ มีราคาถูกกว่าโลหะ  
2) ก าลังไฟฟ้าหรือประสิทธิผลของเครื่องมือท่ีได้จากสารกึ่งโลหะมีคา่มากกว่าโลหะ  
3) สารกึ่งโลหะมีอิเล็กตรอนและ hole น้อยกว่าโลหะ ท าให้เกดิการน าไฟฟ้าได้ดีกว่า  
4) ถูกทั้งข้อ 1), 2) และ 3)  

17. ปรากฏการณ์ Peltier effect สามารถประยุกต์ใช้ในหลายด้าน ยกเว้นข้อใด  
1) ใช้ในด้านการท าความเย็น เช่น ตู้เย็น ตู้แช่เย็น เครื่องท าความเยน็  
2) ด้านร้อน ท่ีเกิดขึ้นในขณะท าความเย็น จะถูกระบายทิ้งให้กับสิ่งแวดล้อม  
3) CPU ของเครื่องคอมพิวเตอร์  
4) พัดลมระบายความร้อนของคอมพิวเตอร์  

18. วัสดุในข้อใดต่อไปนี้ ท่ีมีช่องว่างของแถบพลังงาน (Energy band gap) กว้างท่ีสุด  
1) สารตัวน า (Conductor)    2) สารกึ่งตัวน า (Semiconductor) 
3) ฉนวน (Insulator)    4) ข้อ 1), 2) และ 3) ผิด  

19. ข้อใดอธิบายโครงสร้างอิเล็กตรอนของสารกึ่งตัวน าไฟฟ้า (Semiconductor) ได้ถูกต้องท่ีสุด  
1) โครงสร้างของสารทีม่ีอิเล็กตรอนไม่เต็มแถบเวเลนซ์ (Valence band) 
2) โครงสร้างของสารทีม่ีระดับพลงังานของแถบการน าไฟฟ้า (Conduction band) ซ้อนอยู่กับแถบพลังงาน

ของแถบเวเลนซ์ (Valence band) 
3) โครงสร้างของสารทีม่ีอิเล็กตรอนเต็มแถบแวเลนซ์ (Valence band) แต่ช่องว่างระหว่างแถบเวเลนซ์ 

(Valence band) และแถบการน าไฟฟ้า (Conduction band) ห่างกันไม่มากนัก  
4) โครงสร้างของสารทีม่ีอิเล็กตรอนเต็มแถบแวเลนซ์ (Valence band) แต่ช่องว่างระหว่างแถบเวเลนซ์ 

(Valence band) และแถบการน าไฟฟ้า (Conduction band) ห่างกันมากนัก 
20. ข้อใดกล่าวถึงโครงสร้างของสารตัวน าไฟฟ้าได้ถูกต้องท่ีสุด  

1) โครงสร้างของสารทีม่ีอิเล็กตรอนไม่เต็มแถบแวเลนซ์ (Valence band) 
2) โครงสร้างของสารทีร่ะดับพลังงานของแถบการน าไฟฟ้า (Conduction band) ซ้อนอยู่กับแถบพลังงาน

ของแถบแวเลนซ์ (Valence band) 
3) ถูกทั้งข้อ 1) และ 2)  
4) ข้อ 1), 2) และ 3) ผิด  
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กระดาษค าตอบ 

 
 

 

 

 

ชื่อ………………….......……นามสกุล..............…....…………. รหัสนักศึกษา......................... 
สาขาวชิา................................ภาควิชา...................................คณะ.................................. 

วันที่ท าการสาธิต .................................... 

ให้นักศึกษา ท าเคร่ืองหมายกากบาท ตรงข้อที่ถูกทีสุ่ดเพียง 1  ค าตอบ  

ตัวเลือก 

ข้อ 
1) 2) 3) 4) 

ตัวเลือก 

ข้อ 
1) 2) 3) 4) 

1     11     

2     12     

3     13     

4     14     

5     15     

6     16     

7     17     

8     18     

9     19     

10     20     
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APPENDIX J 

Rubber band demonstration worksheet 

 

 
 

 

 

NAME……………………….......………....……LASTNAME..................….....……..…………. CODE ………......................... 
Department ............................................................... Faculty ………………………..….......................................... 

DATE ......................................... 

 

Part 1: Hysteresis of Rubber Bands 
Objective of this experiment:  
1) To observe the effect of force that concerning the elongation of rubber band 
2) To analyze and calculate the energy of rubber band 
3) To analyze and calculate the error of force and elongation measurement 

Equipment of the experiment  
1) The three sizes of rubber band with 3 difference lengths  

1.1)  Cross section area 0.920.18 cm2 length 15 cm  3 bands 

1.2)  Cross section area 0.920.18 cm2 length 30 cm  3 bands  

1.3)  Cross section area 0.920.18 cm2 length 35 cm  3 bands  

1.4)  Cross section area 0.450.18 cm2 length 25 cm  3 bands 

1.5)  Cross section area 0.450.18 cm2 length 30 cm  3 bands  

1.6)  Cross section area 0.450.18 cm2 length 35 cm  3 bands  

1.7)  Cross section area 0.2850.18 cm2 length 25 cm  3 bands 

1.8)  Cross section area 0.2850.18 cm2 length 30 cm  3 bands 

1.9)  Cross section area 0.2850.18 cm2 length 35 cm  3 bands 
For total 27 bands  

2) The stand and holder with meter scale 
3) Several mass of metal 50g, 100g, 200g, 500g  

Experimental set up  
1) The rubber band was hung at the top of stand and a hook was hung at the bottom for allowed 
additional mass to be suspended from the rubber band. 
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2) Measured the distance between the hook to the base of stand then recorded to ho as shown in 
the figure (a)  
3) Mass was add to the rubber band and recorded to h as shown in the figure (b)  

 
 
 
 
 
 
 
3) Mass was add to the rubber band in increment 50g and collect the length h in the table 1.1  
4) Unloaded mass for every 50g and collect the length h in the table 1.2  

Result  

No. Mass: m(Kg) Weight: F=mg (N) 
Elongation of rubber band 

Load (m) Unload (m) 

1 010-3 0.00   

2 5010-3 0.49   

3 10010-3 0.98   

4 15010-3 1.47   

5 20010-3 1.96   

6 25010-3 2.45   

7 30010-3 2.94   

For this experiment: g = 9.8 m/s2 
Analyze  
1) From the result of this experiment. Use the force (N) and the elongation of rubber band (m) to 
draw a graph   
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2) Calculated the error from measure the force and the elongation of rubber band  

 Force:  10[0.005/( ∑mass/n )]  = …………..%  
Elongation: 0.0005/( ∑stretch/n )  = …………..% 

 
3) Find the equation y = ax3+ bx2+ cx + d  

Experiment Equation 
Constant 

a b c d 

Load      

Unload      

# Use the spreads sheet program to fit the equation of the graph 
4) Integrated the equation to find the area under the graph for represent the work in the rubber 
band  
 Load    Work __________________  J  
 Unload   Work __________________  J  
 
The work difference in the rubber band _________________ J 
 

Conclusion 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 
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Part 2: Thermodynamics of Rubber Band 
 
Objective of this experiment:  
1) To observe the temperature that concerned the force in the rubber band  
2) To observe the length of rubber band that concerned the force in the rubber band  
3) To analyze and calculated the relationship between the change of force and length of rubber 
band  LT / , the change of Helmholtz free energy ( )F , the change of entropy ( )S  and the 
change of internal energy ( )U  

Equipment of the experiment  
1) The four sizes of rubber band with 3 difference lengths  

1.1)  Cross section area 0.620.36 cm2 length 25 cm  3 bands 

1.2)  Cross section area 0.620.36 cm2 length 30 cm  3 bands 

1.3)  Cross section area 0.620.36 cm2 length 35 cm  3 bands 

1.4)  Cross section area 0.920.18 cm2 length 25 cm  3 bands 

1.5)  Cross section area 0.920.18 cm2 length 30 cm  3 bands 

1.6)  Cross section area 0.920.18 cm2 length 35 cm  3 bands 

1.7)  Cross section area 0.450.18 cm2 length 25 cm  3 bands 

1.8)  Cross section area 0.450.18 cm2 length 30 cm  3 bands 

1.9)  Cross section area 0.450.18 cm2 length 35 cm  3 bands 

1.10)  Cross section area 0.280.18 cm2 length 25 cm  3 bands 

1.11)  Cross section area 0.280.18 cm2 length 30 cm  3 bands 

1.12)  Cross section area 0.280.18 cm2 length 35 cm  3 bands 
For total 36 bands  

2) Acrylic tube with a stopper and water with difference temperature: 5OC, 15OC, 25OC, 35OC, 45OC 
and 55OC  
3) Force sensor  
4) Thermometer, IR thermometer  
5) Stand with holder  
6)  Ice, Hot water and Room temperature water  
7) 100 ml Beaker   
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Experimental set up  
1) Stretched a rubber band from a hook in a stopper at the bottom of acrylic tube to a chain 
connected to a force sensor at the top of the tube 
2) This setup allows the rubber band to be completely submerged when the tube is filled with 
water 
3) Collected the tension from the force sensor 
4) Analyzed the data from force sensor with respect to the relation between tension and 
temperature  LT / , the change of helmholtz free energy ( )F , the change of entropy ( )S

and the change of internal energy ( )U  

Result 

Cross section area .............................................. m2 Cross section area .............................................. m2 

 Average tension (N)  Average tension (N) 

Temp 

(OC) 
5  15  25  35 45  55  

Temp 

(OC) 
5  15  25  35 45  55  

Length 

(m) 

Length 

(m) 

25cm       25cm       

30cm       30cm       

35cm       35cm       

 
Analyze 
1) Plot the graph between tension() and elongation( L)  

2) Fid the equation between tension()and elongation( L)  
3) Integrated the tension with respect to elongation to find the change of helmholtz free energy
( )F  by the equation  

 dLF T   

4) Plot the graph between tension () and temperature (OC) 
5) Find the slope of the graph by Maxwell equation  TLS  /  
6) Integrated Maxwell equation  TLS  / with respect to the length ( )dL  to find the change of 
entropy ( )S by the equation  
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 dL

L

S
S

T

T  

7) Calculated the change of internal energy ( )U by the equation STUF   

Conclusion 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 
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APPENDIX K 

Rubber band demonstration worksheet (Thai version) 

 

 
 

 

 

ชื่อ………………………...........………....……นามสกุล...........................….....……..…………. รหัสนักศกึษา....................... 
สาขาวิชา..............................................ภาควิชา.....................................................คณะ......................................... 

วันที่ท าการสาธิต ......................................... 

 

Part 1: Hysteresis of Rubber Bands 
จุดประสงค์การทดลอง:  
1) เพื่อสังเกตผลของแรงท่ีมตี่อการยืดตัวของแผ่นยาง 
2) วิเคราะห์และค านวณหาค่าพลงังานท่ีสูญเสียไปในแผ่นยาง 
3) วิเคราะห์และค านวณหาค่าความคลาดเคลื่อนจากการวัดแรงและระยะยืดของแผ่นยาง 

อุปกรณ์การทดลอง  
1) แผ่นยางจ านวน 3 ขนาด ขนาดละ 3 ความยาว ความยาวละ 3 เส้น คือ 

1.1)  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.920.18 cm2 ความยาว 15 cm จ านวน 3 เส้น  

1.2)  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.920.18 cm2 ความยาว 30 cm จ านวน 3 เส้น  

1.3)  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.920.18 cm2 ความยาว 35 cm จ านวน 3 เส้น 

1.4)  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.450.18 cm2 ความยาว 25 cm จ านวน 3 เส้น  

1.5)  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.450.18 cm2 ความยาว 30 cm จ านวน 3 เส้น  

1.6)  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.450.18 cm2 ความยาว 35 cm จ านวน 3 เส้น  

1.7) ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.280.18 cm2 ความยาว 25 cm จ านวน 3 เส้น  

1.8) ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.280.18 cm2 ความยาว 30 cm จ านวน 3 เส้น  

1.9) ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.280.18 cm2 ความยาว 35 cm จ านวน 3 เส้น 
รวมทั้งหมด 27 เส้น  

2) ขาตั้งพร้อมที่จับ  
3) มวลส าหรบัถ่วงแผ่นยางขนาด 50g, 100g, 200g, 500g  
4) ไม้บรรทัดส าหรับวัดระยะ  
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วิธีท าการทดลอง  
1) น าแผ่นยางติดกับท่ีจับที่ตดิตั้งบนขาตั้งแล้วท าการวัดค่า ho จากไม้บรรทัดดังรูป (a)  
2) น ามวลมาถ่วงกับแผ่นยางแล้วท าการวัดค่า h จากไม้บรรทัดดังรปู (b)  

 
 
 
 
 
 
 
3) ท าการเปลี่ยนแปลงขนาดของมวล โดยการเพ่ิมมวล ที่น ามาถ่วงกับแผ่นยางแล้วท าการวดัค่า h จากไม้บรรทัดในแต่
ละค่ามวลแล้วบันทึกผลลงในตาราง 1.1  
4) ท าการเปลี่ยนแปลงขนาดของมวล โดยการลดมวล ที่น ามาถ่วงกับแผ่นยางแล้วท าการวัดค่า h จากไม้บรรทัดในแต่
ละค่ามวลแล้วบันทึกผลลงในตาราง 1.2  

ผลการทดลอง  

คร้ังท่ี มวล:m(Kg) น้ าหนักถ่วง: F=mg (N) 
ระยะยืดตัวของแผ่นยาง 

เพ่ิมมวล (m) ลดมวล(m) 

1 010-3 0.00   

2 5010-3 0.49   

3 10010-3 0.98   

4 15010-3 1.47   

5 20010-3 1.96   

6 25010-3 2.45   

7 30010-3 2.94   

ส าหรับการทดลองนี้ก าหนดให้ใช้ค่า g = 9.8 m/s2 
การวิเคราะห์ผล 
1) จากผลการทดลองได้น าค่าของแรงท่ีกระท าต่อแผ่นยางมาเขียนกราฟความสมัพันธ์กับระยะยดืของแผ่นยางโดยแรง
ใช้หน่วย นิวตัน และ ระยะยืดของแผ่นยางใช้หน่วย เมตร  
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2) ค านวณคา่ความคลาดเคลื่อนจากการวัดแรงและความคลาดเคลือ่นที่จากการวัดระยะยดืหดของแผ่นยาง  

 แรง :  10[0.005/( ∑mass/n )]  = …………..%  
ระยะยืด : 0.0005/( ∑stretch/n )  = …………..% 

 
3) น าข้อมูลจากตารางมาฟิตกราฟก าลังสามเพื่อหาความสัมพันธ์ตามสมการ y = ax3+ bx2+ cx + d  

การทดลอง รูปแบบสมการ 
ค่าคงที่ในสมการ 

a b c d 

เพิ่มมวล      

ลดมวล      

# ใช้โปรแกรม plot กราฟส าเร็จรปูในการฟิตกราฟหาคา่คงท่ีในสมการก าลังสาม 
4) ท าการอินทิเกรตสมการเพื่อหาค่าพื้นที่ใต้กราฟ เพื่อแสดงถึงงานท่ีสูญเสียไปในแผ่นยางขณะท าการเพิ่มมวลหรือลด
มวล  
 การอินทิเกรตเส้นกราฟขณะเพิ่มมวล    ได้ค่างานเท่ากับ __________________  จูล  
 การอินทิเกรตเส้นกราฟขณะลดมวล    ได้ค่างานเท่ากับ __________________  จูล  
ส่วนต่างของงานที่แสดงถึงพลังงานที่สูญเสียไปในแผ่นยาง ได้ค่างานเท่ากับ _________________ จูล 
 

สรุปผลการทดลอง 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 
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Part 2: Thermodynamics of Rubber Band 
 
จุดประสงค์การทดลอง:  
1) เพื่อสังเกตผลของอุณหภูมิที่มตีอ่แรงตึงในแผ่นยาง  
2) เพื่อสังเกตผลของความยาวของแผ่นยางท่ีมีต่อแรงตึงในแผ่นยาง  
3) วิเคราะห์และค านวณหาค่าการเปลี่ยนแปลงของแรงตึงในแผ่นยางในรูปแบบความสัมพันธ์กับความยาวของแผ่นยาง
 LT / , การเปลีย่นแปลง Helmholtz free energy F , การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปี S , การเปลี่ยนแปลง
พลังงานภายใน U  

 
อุปกรณ์การทดลอง  
1) แผ่นยางจ านวน 4 ขนาด ขนาดละ 3 ความยาว ความยาวละ 3 เส้น คือ  

1.1)  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.620.36 cm2 ความยาว 25 cm จ านวน 3 เส้น  

1.2)  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.620.36 cm2 ความยาว 30 cm จ านวน 3 เส้น  

1.3)  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.620.36 cm2 ความยาว 35 cm จ านวน 3 เส้น  

1.4)  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.920.18 cm2 ความยาว 25 cm จ านวน 3 เส้น  

1.5)  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.920.18 cm2 ความยาว 30 cm จ านวน 3 เส้น  

1.6)  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.920.18 cm2 ความยาว 35 cm จ านวน 3 เส้น 

1.7)  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.450.18 cm2 ความยาว 25 cm จ านวน 3 เส้น  

1.8)  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.450.18 cm2 ความยาว 30 cm จ านวน 3 เส้น  

1.9)  ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.450.18 cm2 ความยาว 35 cm จ านวน 3 เส้น  

1.10) ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.280.18 cm2 ความยาว 25 cm จ านวน 3 เส้น  

1.11) ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.280.18 cm2 ความยาว 30 cm จ านวน 3 เส้น  

1.12) ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 0.280.18 cm2 ความยาว 35 cm จ านวน 3 เส้น 
รวมทั้งหมด 36 เส้น  

2) ท่ออะครีลิกใสพร้อมจุกยางปิดท่อ ส าหรับบรรจุน้ าท่ีอุณหภูมติ่างๆ กันคือ 5OC, 15OC, 25OC, 35OC, 45OC และ 
55OC  
3) Force sensor  
4) เทอร์โมมิเตอร์ธรรมดา, IR thermometer  
5) ขาตั้งพร้อมที่จับ 
6) น้ าแข็ง, น้ าร้อน และ น้ าอุณหภูมิห้อง  
7) บิกเกอร์ขนาด 100 ml จ านวน 2 อัน  
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วิธีท าการทดลอง  
1) จัดชุดอุปกรณ์ทดลองโดยต่อแผ่นยางเข้ากับ Force sensor และปลายด้านลา่งของแผ่นยางต่อกับจุกยางท่ีปิดท่อไว้  
2) ท าการเติมน้ าท่ีอุณหภูมติ่างๆ กัน เข้าไปในท่อและต้องตรวจสอบให้แน่ใจว่าแผ่นยางอยู่ในน้ าทั่วทั้งอัน และต้อง
ควบคุม 
อุณหภูมิของน้ าท่ีอยู่ในท่อให้คงท่ีขณะท าการทดลอง   
3) บันทึกผลขนาดของแรงตึงจาก Force sensor  
4) วิเคราะห์ผลจากข้อมลูที่ได้จาก Force sensor น ามาค านวณหาค่าการเปลี่ยนแปลงของแรงตึงในแผ่นยางในรูปแบบ
ความสัมพันธ์กับความยาวของแผน่ยาง  LT / , การเปลีย่นแปลง Helmholtz free energy F , การ
เปลี่ยนแปลงเอนโทรปี S  
การเปลีย่นแปลงพลังงานภายใน U  
 

ผลการทดลอง 

แผ่นยางขนาดพื้นท่ีหน้าตดั .................................... m2 แผ่นยางขนาดพื้นท่ีหน้าตดั .................................... m2 

 ขนาดของแรงเฉลี่ย (N)  ขนาดของแรงเฉลี่ย (N) 

อุณหภูมิ 

(OC) 
5  15  25  35 45  55  

อุณหภูมิ 

(OC) 
5  15  25  35 45  55  

ขนาดความ

ยาว (m) 

ขนาดความ

ยาว (m) 

25cm       25cm       

30cm       30cm       

35cm       35cm       

การวิเคราะห์ผล 
1) Plot กราฟระหว่างแรงตึง () กับระยะยืด ( L)  

2) สรา้งสมการความสัมพันธ์ระหวา่ง แรงตึง () กับระยะยืด (L) #ใช้โปรแกรม fit กราฟ  
3) ท าการอินทิเกรตแรงตึงกับระยะยืด ตามสมการเพื่อหาคา่การเปลี่ยนแปลง Helmholtz free energy F  ตาม
สมการ  

 dLF T   

4) Plot กราฟระหว่างแรงตึง () กับอุณหภูม ิ(OC) 
5) หาความชันของกราฟแตล่ะเสน้โดยสมการของ Maxwell คือ   TLS  /  
6) ท าการอินทิเกรตสมการของ Maxwell คือ  TLS  / กับความยาว dL ซึ่งสามารถนไปค านวณหาการ
เปลี่ยนแปลงเอนโทรปี S  
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ได้จากสมการ  

 











 dL

L

S
S

T

T  

7) ค านวณหาค่าการเปลีย่นแปลงพลังงานภายใน U จากสมการ STUF   

สรุปผลการทดลอง 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 
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APPENDIX L 

Fog in the bottle demonstration worksheet 

 

 
 

 

 

 

 

 

NAME……………………….......………....……LASTNAME..................….....……..…………. CODE ………......................... 
Department ............................................................... Faculty ………………………..….......................................... 

DATE ......................................... 

Prediction 
The plastic bottom filled inside with a few of water and closed the bottom with rubber 
stopper and connected to the mini air pump. Please answer the following question.  
1. The bottom was pumped for many times until the stopper suddenly expose from the 
bottom. What is happen in side the bottom? Please explain your answer.  
 
 

2. When we pumped the bottom for many times, what is the change of gas volume inside the 
bottom?  

 Increase   Decrease  Remain the same   Please explain your answer  
 
 

3. When we pumped the bottom for many times, what is the change of gas pressure inside 
the bottom?  

 Increase   Decrease  Remain the same   Please explain your answer  
 
 

4. When we pumped the bottom for many times, what is the change of gas temperature 
inside the bottom?  

 Increase   Decrease  Remain the same   Please explain your answer  
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5. What is the thermodynamics process does occurred in side the bottom? 
Process......................................................................................................................................................  
What is the characteristic of this process?...................................................................................... 

Collecting Data 

6. From the observation, we indicated that the system of this experiment is the gas in side 
the bottom. Collect the state variable in the table.  

State variable Initial State Final State  The change of state variable 

Volume: V Vi = Vf =  Increase   Decrease  Remain the same 

Temperature: T Ti = Tf =  Increase   Decrease  Remain the same 

Pressure: P Pi = Pf =  Increase   Decrease  Remain the same 

Pa  1.013105 Pa 
 
7. Please explain the result and indicate the cause of this experiment  
 
 
 
8. When we pumped the bottom for many times, what is the change of gas volume inside the 
bottom?  

 Increase   Decrease  Remain the same   Please explain your answer  
 
 
 
9. When we pumped the bottom for many times, what is the change of gas pressure inside 
the bottom?  

 Increase   Decrease  Remain the same   Please explain your answer  
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10. When we pumped the bottom for many times, what is the change of gas temperature 
inside the bottom?  

 Increase   Decrease  Remain the same   Please explain your answer  
 
 
 
 
Demonstration/Results 
11. Consider the initial state (System = gas inside the bottle) The number of mole (n) can 

calculated by  
i

ii

RT

VP
n =   when R = 8.314 J/mol.K  

 
 

n = ……………….. mol  
12. Consider an  reversible adiabatic Process, the final temperature and the final volume can 
calculated by   

12.1) Final temperature 




















f

i
i

P

P
Tf   When  = 1.4          

 
 

12.2)  Final volume 



1

f 














f

i
i

P

P
VV    When  = 1.4           

12.3) Work done on system  

1




γ

VPVP
W

iiff

Re    When  = 1.4         
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13. Consider an  irreversible adiabatic Process, the final temperature and the final pressure 
can  calculated by   

13.1) Final temperature 
1γ

f

i
if

V

V
TΤ
















    When  = 1.4          

 
 

13.2) Final pressure 
γ

f

i
if

V

V
PP














    When   = 1.4           

 
 
 
13.3) Work done on system 

VΔPWIr             
 
 
 
14. When consider the final temperature (Tf) from reversible and irreversible process, how is 
the temperature change ?  
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APPENDIX M 

Fog in the bottle demonstration worksheet (Thai version) 

 

 
 

 

 

ชื่อ………………………...........………....……นามสกุล...........................….....……..…………. รหัสนักศกึษา....................... 
สาขาวิชา..............................................ภาควิชา.....................................................คณะ......................................... 

วันที่ท าการสาธิต ......................................... 

การท านายก่อนการสาธิต 
ขวดน้ าพลาสติกใสภายในบรรจนุ้ าเล็กน้อย ใชจุ้กยางต่อขวดน้ าพลาสติกเข้ากับที่ปั๊มลม จงตอบค าถามต่อไปนี้  
1. เมื่ออัดลมหลายๆ คร้ัง จนกระทั่งจุกยางหลุดออกจากปากขวดน้ าพลาสติก คุณคิดว่าจะเกิดอะไรขึ้นบ้างท่ีปาก
ขวดและภายในขวด จงอธิบายเหตุผล  
 
 

2. เมื่ออัดลมหลายๆ คร้ัง ปริมาตรของอากาศในขวดน้ าพลาสตกิมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร  

 เพ่ิมขึ้น   ลดลง   เท่าเดิม   จงอธิบายเหตุผล  
 
 

3. เมื่ออัดลมหลายๆ คร้ัง ความดันของอากาศในขวดน้ าพลาสติกมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร  

 เพ่ิมขึ้น   ลดลง   เท่าเดิม   จงอธิบายเหตุผล  
 
 

4. เมื่ออัดลมหลายๆ คร้ัง อุณหภูมิของอากาศในขวดน้ าพลาสติกมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร  

 เพ่ิมขึ้น   ลดลง   เท่าเดิม   จงอธิบายเหตุผล  
 
5. กระบวนการทางเทอร์โมไดนามิกส์ที่เกิดขึ้นกับระบบ ในขวดรูปน้ าพลาสติกใสเรียกว่า 
กระบวนการ......................................................................................................................................................  
กระบวนการนี้มลีักษณะคือ................................................................................................................................ 
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บันทึกผลระหว่างการสาธิต 

6. จากการสังเกต ก าหนดให้ระบบคือ แก๊ส (อากาศในขวดน้ าพลาสติก) สามารถบันทึก ตัวแปรสถานะของระบบ
ได้ว่า  

ตัวแปรสถานะ เร่ิมต้น สุดท้าย สรุปผลการเปลี่ยนแปลง 

ปริมาตร : V Vi = Vf =  เพ่ิมขึ้น       ลดลง       เท่าเดิม 

อุณหภูมิ : T Ti = Tf =  เพ่ิมขึ้น       ลดลง       เท่าเดิม 

ความดัน : P Pi = Pf =  เพ่ิมขึ้น       ลดลง       เท่าเดิม 

ก าหนดให้ความดันอากาศ Pa  1.013105 Pa 
 
7. จงเขียนผลการสาธิตที่คุณสังเกตเห็น พร้อมทั้งอธิบายสาเหตุการเกิดที่น่าจะเป็นไปได้  
 
 
 
8. เมื่ออัดลมหลายๆ คร้ัง ปริมาตรของอากาศในขวดน้ าพลาสตกิ (เพ่ิมขึ้น/ลดลง/เท่าเดิม) จงอธิบายเหตุผล  
 
 
 
9. เมื่ออัดลมหลายๆ คร้ัง ความดันของอากาศในขวดน้ าพลาสติก (เพ่ิมขึ้น/ลดลง/เท่าเดิม) จงอธิบายเหตุผล  
 
 
 
10. เมื่ออัดลมหลายๆ คร้ัง อุณหภูมิของอากาศในขวดน้ าพลาสตกิ (เพ่ิมขึ้น/ลดลง/เท่าเดิม) จงอธิบายเหตุผล  
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การค านวณหลังการสาธิต 
11. พิจารณาระบบตอนเร่ิมต้น (ก าหนดให้ระบบคือแก๊สอุดมคต)ิ สามารถหาจ านวนโมลของแกส๊ (n) ในระบบ

ตอนเร่ิมต้นได้จาก  
i

ii

RT

VP
n =     ก าหนดค่าคงที่ของแก๊ส R = 8.314 J/mol.K  

แสดงวิธีการค านวณ 
 
 
เพราะฉะนั้น ได้ n = ……………….. mol  
12. เมื่อพิจารณาระบบเป็นกระบวนการที่ไม่มีการถ่ายเทความร้อน (Adiabatic Process) ผันกลบัได้ 
(Reversible process) สามารถค านวณหาอุณหภูมิและปริมาตร ได้จากสูตร  

12.1) ค านวณหา อุณหภูมิ จากสมการ  




















f

i
i

P

P
Tf    โดย  = 1.4        แสดงวิธีการค านวณ  

 
12.2) ค านวณหา ปริมาตร จากสมการ  



1

f 














f

i
i

P

P
VV    โดย  = 1.4         แสดงวิธีการค านวณ  

 
12.3) ค านวณหา งาน จากสมการ  

1




γ

VPVP
W

iiff

Re    โดย  = 1.4        แสดงวิธีการค านวณ  

 
13. เมื่อพิจารณาระบบเป็นกระบวนการที่ไม่มีการถ่ายเทความร้อน (Adiabatic Process) ผันกลบัไม่ได้ 
(Irreversible process) สามารถค านวณหาอุณหภูมิและความดัน ได้จากสูตร  

13.1) ค านวณหา อุณหภูมิ  
1γ

f

i
if

V

V
TΤ
















    โดย  = 1.4        แสดงวิธีการค านวณ  

 
13.2) ค านวณหา ความดัน  

γ

f

i
if

V

V
PP














    โดย  = 1.4        แสดงวิธีการค านวณ  
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13.3) ค านวณหา งาน จากสมการ  
VΔPWIr           แสดงวิธีการค านวณ  

 
14. เมื่อพิจารณา อุณหภูมิสุดท้าย (Tf) จากการค านวณทั้งแบบผันกลับได้ แบบผันกลบัไม่ได้ และอุณหภูมิจากการ
สังเกต มีค่าเท่ากันหรือไม่ เพราะเหตุใด จงอธิบาย   
 
 
ข้อมูลส าหรับค าถามข้อ 15 – 17 ก าหนดให้ระบบ คือ อากาศท่ีอยู่ในขวดน้ าพลาสติก และระบบมีสถานะเร่ิมต้น 
คือ สถานะของระบบก่อนจุกยางกระเด็นออกเพียงไม่กี่วินาที และสถานะสุดท้าย คือ สถานะของระบบหลังจกุยาง
กระเด็นออกไม่กี่วินาที พิจารณาการเปลี่ยนแปลงจากสถานะเร่ิมต้นไปสถานะสุดท้ายดังรูปด้านล่าง  
 
 
 
 

สถานะเร่ิมต้น           สถานะสุดท้าย  
15. คุณคิดว่ามีงานเกิดขึ้นหรือไม่ ถ้ามี งานนั้นเปน็งานที่ระบบกระท าต่อสิ่งแวดล้อมหรือเป็นงานที่สิ่งแวดล้อม
กระท าต่อระบบ จงอธิบายเหตุผล  
 
 
16. คุณคิดว่ามีความร้อนถูกถ่ายเทระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อมหรือไม่ ถ้ามี จะเป็นการถ่ายเทแบบการคายความ
ร้อน หรือ การดูดความร้อน จงอธิบายเหตุผล 
 
 
 
17. คุณคิดว่า พลังงานภายในมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ ถ้ามี จะมีค่าเป็นบวกหรือลบ จงอธิบายเหตุผล 
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APPENDIX N 

Pee-pee boys demonstration worksheet 

 

 
 

 

 

 

 

 

NAME……………………….......………....……LASTNAME..................….....……..…………. CODE ………......................... 
Department ............................................................... Faculty ………………………..….......................................... 

DATE ......................................... 

 
1. There are 4 Pee-Pee boys which set up with difference condition. How about the level of 
water ejected from the Pee-Pee boys. Write down your prediction in the table below. Explain 
your answer. 
 

Pee-Pee boys Condition Predict Reasoning  

A At  room 

temperature 

Pour hot water 

into it. 

  

B At  room 

temperature 

Pour water at 

room 

temperature into 

it. 

  

C At  cold water 

 

Pour hot water 

into it. 

  

D At  cold water 

 

Pour water at 

room 

temperature into 

it. 
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2. There are 4 Pee-Pee boys which set up with difference condition. How about the level of 
water ejected from the Pee-Pee boys. Write down your observation in the table below. 
Explain your answer. 

Pee-Pee boys Condition Predict Reasoning  

A At  room 

temperature 

Pour hot water 

into it. 

  

B At  room 

temperature 

Pour water at 

room 

temperature into 

it. 

  

C At  cold water 

 

Pour hot water 

into it. 

  

D At  cold water 

 

Pour water at 

room 

temperature into 

it. 

  

3. The water shot out of the Pee-Pee boy. Do you think work happen or not? If work occurred. 
The system is doing to the environment or the environment acting on the system. 

 
 
 
 

4. The water shot out of the Pee-Pee boy. Do you think heat is transferred between systems 
on the environment or not? If yes it is Exothermic or endothermic process. Explain your 
answers. 
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5. The water shot out of the Pee-Pee boy. Do you think the internal energy of system be 
changed or not? If yes it is Increase or decrease. Explain your answers. 

 
 
 
 

6. The water shot out of the Pee-Pee boy. How do you write the equation of 1st law of 
thermodynamics .Explain your answers. 
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APPENDIX O 

Fog in the bottle demonstration worksheet (Thai version) 

 

 
 

 

 

ชื่อ………………………...........………....……นามสกุล...........................….....……..…………. รหัสนักศกึษา....................... 
สาขาวิชา..............................................ภาควิชา.....................................................คณะ......................................... 

วันที่ท าการสาธิต ......................................... 

 
1. ตุ๊กตาเซรามิกทั้งหมด 4 ตัว ถูกเตรียมให้อยู่ในสภาวะที่แตกต่างกัน ให้เขียนระดับน้ าที่พุ่งออกมาจากตุ๊กตาเซรา
มิกทั้งสี่ตัว พร้อมทั้งอธิบายเหตุผล 
 

ตุ๊กตาฉ่ี สภาวะ ผลการท านาย เหตุผล 

A ณ อุณหภูมิห้อง เทน้ าร้อนบนตัวตุ๊กตา  

 

 

B ณ อุณหภูมิห้อง เทน้ าท่ีอุณหภมูิห้อง 

บนตัวตุ๊กตา 

  

C ณ อุณหภูมิของน้ าเย็น เทน้ าร้อนบนตัวตุ๊กตา  

 

 

D ณ อุณหภูมิของน้ าเย็น เทน้ าท่ีอุณหภมูิห้อง 

บนตัวตุ๊กตา 
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2. ตุ๊กตาเซรามิกทั้งหมด 4 ตัว ถูกเตรียมให้อยู่ในสภาวะที่แตกตา่งกัน ให้เขียนระดับน้ าที่พุ่งออกมาจากตุ๊กตาเซรามิก
ทั้งสี่ตัว พร้อมทั้งอธิบายเหตผุล 
 

ตุ๊กตาฉ่ี สภาวะ ผลการท านาย เหตุผล 

A ณ อุณหภูมิห้อง เทน้ าร้อนบนตัวตุ๊กตา  

 

 

B ณ อุณหภูมิห้อง เทน้ าท่ีอุณหภมูิห้อง 

บนตัวตุ๊กตา 

  

C ณ อุณหภูมิของน้ าเย็น เทน้ าร้อนบนตัวตุ๊กตา  

 

 

D ณ อุณหภูมิของน้ าเย็น เทน้ าท่ีอุณหภมูิห้อง 

บนตัวตุ๊กตา 

  

 
ข้อมูลเพิ่มเติมส าหรับข้อ 3 – 6 ตุ๊กตาเซรามิกจะมีน้ าบรรจุอยู่เป็นสว่นใหญ่ แต่ยังมีอากาศเหลืออยู่ภายในตัวตุ๊กตา
บางส่วน ต่อไปนี้จะให้ ระบบที่พิจารณาคือ อากาศท่ีบรรจุอยู่ในตัวตุ๊กตา  
3. ขณะที่น้ าพุ่งออกมาจากตัวตุ๊กตา ท่านคิดว่ามีงานเกิดขึ้นหรือไม่ ถ้ามีงานนั้นเป็นงานท่ีระบบกระท าต่อสิ่งแวดล้อม
หรือเป็นงานท่ีสิ่งแวดล้อมกระท าต่อระบบ จงอธิบายเหตุผล  

 
 
 
 

4. ขณะที่น้ าพุ่งออกมาจากตัวตุ๊กตา ท่านคิดว่ามีความร้อนถูกถ่ายเทระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อมหรือไม่ ถ้ามีจะเป็น
การถ่ายเทแบบการคายความร้อนหรือการดดูความร้อน จงอธิบายเหตุผล 
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5. ขณะที่น้ าพุ่งออกมาจากตัวตุ๊กตา ท่านคิดว่าพลังงานภายในของระบบมีการเปลีย่นแปลงหรือไม่ ถ้ามีพลังงานภายใน
จะเพิ่มขึน้หรือลดลง จงอธิบายเหตุผล 

 
 
 
 

6. ขณะที่น้ าพุ่งออกมาจากตัวตุ๊กตา ท่านคิดว่า จะสามารถเขียนสมการของกฏข้อที่หน่ึงทางเทอร์โมไดนามิกสไ์ด้
อย่างไร จงอธิบายเหตุผล 
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APPENDIX P 

Thermoelectric effect satisfaction questionnaire  

Part 1: General information  

Department   Physics    Materials science Class  2   3   4 

Sex    Male    Female  age ______years 
Part 2:  Give the   in the blank which you satisfy   

5 Very interested    4 Somewhat interested  
3 Neutral    2 Not very interested   
1 Not at all interested   

No. Details 
satisfaction 

5 4 3 2 1 

1 The difficult level of the thermoelectric effect ILDs is suitable.      

2 After this activity, the thermoelectric effect ILDs helps me understand the 

thermal properties and electrical properties. 

     

3 The question in the worksheet helps me understand the Seebeck effect 

phenomena. 

     

4 This activity makes me become enthusiastic and interested in physics and 

materials science. 

     

5 I can exchange an opinion with friends and learn to work as a group.      

6 Time spent in finishing the thermoelectric effect ILDs is suitable.      

7 Thermoelectric effect ILD is interesting and challenging.      

8 Thermoelectric effect ILD is related to the lecture.       

9 Thermoelectric effect ILD helps me understand and apply physics and 

materials concepts to explain the Seebeck effect phenomena. 

     

10 Overall, I satisfy with learning from this thermoelectric effect ILDs.      

 
Part 3: Suggestion 
____________________________________________________________________________________________________ 
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Thermoelectric effect satisfaction questionnaire (Thai version) 

ตอนที่ 1: ข้อมูลทั่วไปของนักศึกษา  

สาขาวิชา   ฟิสิกส์     วัสดุศาสตร์   ชั้นปีที่  2   3   4 

เพศ   ชาย    หญิง    อาย ุ______ป ี
ตอนที่ 2: ส ารวจความพึงพอใจต่อกจิกรรมการทดลองปรากฏการณ์เทอร์โมอิเล็กทริก ให้นักศึกษาเลือกระดบัความพึงพอใจที่มีในแต่ละ
ข้อความ โดยท าเครื่องหมาย  ที่ตรงกับระดับความพึงพอใจ  

5 พึงพอใจมากที่สุด    4 พึงพอใจมาก  
3 พึงพอใจปานกลาง    2 พึงพอใจน้อย  
1 พึงพอใจน้อยที่สุด  

ข้อ รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 

1 เนื้อหาฟิสิกส์และวัสดุศาสตร์ของกิจกรรมมีความเหมาะสม       

2 หลังท ากิจกรรมมีความเขา้ใจหลักการฟสิิกส์เกี่ยวกับสมบัติทางความรอ้นและทางไฟฟ้าของ

วัสดุมากขึ้น  

     

3 จากค าถามในใบกิจกรรมท าให้เข้าใจปรากฏการณ์ Seebeck effect มากขึ้น       

4 กิจกรรมท าให้เข้าใจหลักการทางฟิสิกสแ์ละวัสดุศาสตร์ได้ง่ายขึ้น       

5 การมีส่วนร่วมในการท ากจิกรรม       

6 เวลาที่ใช้ในการท ากจิกรรม       

7 การทดลองมีความน่าสนใจและท้าทา้ยต่อการเรียนรู้       

8 การทดลองมีความเหมาะสมและสอดคล้องกับเนื้อหาที่เรียนรู้จากการบรรยาย      

9 มีความเข้าใจแนวทางการประยกุต์ใช้หลักการทางฟิสิกสแ์ละวัสดุศาสตร์จากปรากฏการณ์ 

Seebeck effect 

     

10 ความพึงพอใจต่อการจัดกิจกรรมโดยรวม       

ตอนที่ 3: ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
____________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________________________ 
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