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กฎการเย็นตัวของนิวตัน 

การทดลองที่ 8

กฎการเย็นตัวของนิวตัน 

วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนหรือการเย็นตัวของวัตถุ

อุปกรณ์ 
1. กระป๋องโลหะสําหรับบรรจุของเหลวและกระบอกพลาสติกบรรจุนํ้าหล่อเย็นพร้อมแท่งแก้ว
สําหรับคน 
2. เทอร์โมมิเตอร์ พร้อมตัวจับที่มีขาตั้ง
3. นาฬิกาจับเวลา
4. เครื่องชั่ง
5. บีกเกอร์

6. ของเหลวที่มีอุณหภูมิประมาณ 40 °C

ทฤษฎี 
 ในการทดลองนี้ เราจะทําการศึกษาพฤติกรรมการเย็นตัวลงของวัตถุร้อน (Hot object) โดย

การถ่ายเทความร้อนซึ่งเป็นรูปหนึ่งของพลังงาน ให้แก่สิ่งแวดล้อม (Surrounding) ตามหลักของเทอร์
โมไดนามิกส์ การถ่ายเทความร้อนดําเนินจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปยังจุดที่มีอุณหภูมิต่ํากว่า และหยุด
ถ่ายเทเมื่อเกิดสมดุลทางเทอร์โมไดนามิกส์ หรือก็คือ เม่ืออุณหภูมิทั้งสองจุดมีค่าเท่ากัน  

การถ่ายเทความร้อนจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึงมี 3 วิธี ด้วยกัน ได้แก่ 
1) การนําความร้อน (Conduction) เป็นการถ่ายเทความร้อนที่เกิดข้ึนในภายในก้อน

ของแข็งก้อนเดียวกันหรือผ่านทางการสัมผัสกันระหว่างวัตถุสองชนิด ตัวอย่างเช่น ความ
ร้อนจากเตารีดถ่ายเทไปยังผ้าขณะที่รีดผ้า เป็นต้น

2) การพาความร้อน (Convection) เป็นการถ่ายเทความร้อนโดยอาศัยตัวกลางที่เป็นของ
ไหล เช่น อากาศ หรือ น้ํา เป็นตัวนําพาความร้อนจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ตัวอย่างเช่น
ความร้อนจากขดลวดต้านทานไฟฟ้าในเคร่ืองเป่าผมถ่ายเทโดยอาศัยการพาความร้อนของ
อากาศไปยังเส้นผม เป็นต้น

3) การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) เป็นการถ่ายเทความร้อนจากจุดหน่ึงผ่านตัวกลางหรือ
สุญญากาศไปยังอีกจุดหนึ่งโดยอาศัยการแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ตัวอย่างเช่น ความร้อนท่ีเรา
ได้รับจากแสงแดดจากดวงอาทิตย์ เป็นต้น
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รูปที่ 1   ชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองการเย็นตัวของนิวตัน 

ชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองแสดงดังรูปท่ี 1 ประกอบไปด้วยกระบอกพลาสติกที่มีผนังก้ันความ
ร้อนสองชั้น (Double walled container) โดยช่องว่างระหว่างผนังจะเติมนํ้าลงไปเพื่อช่วยควบคุม
รักษาระดับอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (Surrounding temperature, TS) รอบกระป๋องโลหะให้มี
ค่าคงท่ี กระป๋องโลหะทําหน้าที่เป็นแคลอริมิเตอร์ (Calorimeter) บรรจุด้วยน้ําหรือของเหลวท่ีเรา
สนใจศึกษาการเย็นตัวลงตามทฤษฎีของนิวตัน โดยในการศึกษา เราจะให้ของเหลวท่ีบรรจุในกระป๋อง
โลหะมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม แล้วทําการศึกษาพฤติกรรมการเย็นตัวลงโดยการวัด
อุณหภูมิของของเหลวและสิ่งแวดล้อมด้วยเทอร์โมมิเตอร์ T และ TS ตามลําดับ 

กฎการเย็นตัวของนิวตัน (Newton’s law of cooling ) กล่าวว่า อัตราการสูญเสียความร้อน
ของวัตถุร้อนให้กับสิ่งแวดล้อมน้ัน จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของวัตถุ
ร้อนกับอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถเขียนได้เป็นสมการดังน้ี 
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เมื่อ 
dt

dQ  =    อัตราการถ่ายเทความร้อนของวัตถุร้อนสู่สิ่งแวดล้อม [J/s] 

 T   =    อุณหภูมิของวัตถุ [K] 
 TS  =    อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม [K] 

 k   =    ค่าคงที่ [J/(s⋅K)] 

โดยเครื่องหมายลบในสมการ (1) แสดงให้เห็นว่าวัตถุมีการสูญเสียความร้อนให้กับส่ิงแวดล้อม 

เรายังทราบอีกว่า พลังงานความร้อนนั้นจะมีความสัมพันธ์กับ มวลของวัตถุ (m) ความร้อน
จําเพาะของวัตถุ (cp) และการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ (dT) ตามสมการ 

pdQ = mc dT

ดังน้ัน เราสามารถเขียนสมการอัตราการถ่ายเทความร้อนของวัตถุใหม่ ได้เป็น 
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จากสมการท่ี (1) และ (2) เราสามารถเขียนกฎการเย็นตัวลงของนิวตัน ให้อยู่ในรูปของอัตราการเย็น
ตัวลงของอุณหภูมิ ได้เป็น 
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จัดรูปสมการท่ี (4)  ใหม่ 
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และหาคําตอบของสมการ ได้ดังน้ี 
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เมื่อ C เป็นค่าคงท่ี 
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เราสามารถสังเกตพฤติกรรมการเย็นตัวลงของวัตถุร้อน โดยการจัดรูปสมการท่ี 5 ใหม่ได้เป็น 

1-k t + C

sT - T  = e  ……………(6) 

ซึ่งพบว่า ในการถ่ายเทความร้อนของวัตถุร้อนไปสู่สิ่งแวดล้อมนั้น อุณหภูมิของวัตถุร้อนจะลดลงใน
ลักษณะท่ีไม่เป็นเชิงเส้น อยู่ในรูปแบบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential) เทียบกับเวลา จนกระทั่ง
อุณหภูมิของวัตถุมีค่าเท่ากับอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม หรืออยู่ในสมดุลเทอร์โมไดนามิกส์ 

วิธีการทดลอง 
1. จัดชุดการทดลองดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 2  การจัดอุปกรณ์การทดลอง 

2. บรรจุน้ําสําหรับหล่อเย็นลงในช่องว่างระหว่างกระบอกพลาสติกใบในและใบนอก
3. ตวงของเหลวที่กําหนดให้ใส่ลงในกระป๋องโลหะ 150 ลูกบาศก์เซนติเมตร (150 cm3 หรือ

150 ml)
4. วัดค่าอุณหภูมิของนํ้าหล่อเย็น ซึ่งเสมือนเป็นอุณหภูมิของส่ิงแวดล้อม (TS) ด้วย

เทอร์โมมิเตอร์
5. นํากระปอ๋งโลหะบรรจุของเหลวไปตั้งไว้ในกระป๋องพลาสติกใบใน แลว้อานอุณหภูมิของของ

เหลวในกระป๋องโลหะ (T) พร้อมกับเริ่มจับเวลา

6. อ่านค่าทุก ๆ 2 นาทีต่อเน่ือง จนเวลาผ่านไป 30 นาที โดยวัดค่าอุณหภูมิของของเหลวใน 

กระป๋องโลหะเป็น T และอุณหภูมิของนํ้าหล่อเย็นเป็น TS  ระหว่างทําการทดลองให้กวน 

ของเหลว ในกระป๋องโลหะเบา ๆ ด้วยแท่งแก้วตลอดเวลา

เทอร์โมมิเตอร์ 

กระบอกพลาสติก 

กระป๋องโลหะ 
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7. นําค่า T - TS กับเวลา ไปเขียนกราฟบนกระดาษกราฟ โดยให้ค่าความแตกต่างระหว่าง
อุณหภูมิของของเหลวกับสิ่งแวดล้อม T-TS ในหน่วยองศาเซลเซียส อยู่บนแกน y และ
เวลาในหน่วยนาที อยู่ในแกน x สังเกตลักษณะกราฟท่ีได้แล้วอภิปรายในส่วนสรุปผล

8. นําค่า T - TS กับเวลาในหน่วยวินาที ไปเขียนกราฟบนกระดาษกราฟก่ึงล็อก พร้อม
คํานวณหาค่าคงท่ี k1 แล้วอภิปรายลงในส่วนสรุปผล

การคํานวณหาค่าคงที่ k1 
ในการเขียนกราฟลงบนกระดาษกราฟก่ึงล็อกน้ัน เราสามารถนําค่า T – Ts ไปบันทึกลงบน

แกนล็อกฐาน 10 หรือแกน y ของกระดาษกราฟได้โดยตรงเลย โดยเราต้องทําการเปลี่ยนสมการท่ี (5) 
ซึ่งอยู่ในรูปของล็อกธรรมชาติ ln ให้อยู่ในรูปล็อกฐาน 10 เสียก่อน โดยจากสมการท่ี (5) เราได้ว่า 

s s 10 s 1ln(T - T ) = log (T - T ) = 2.303log (T - T ) = -k t + C
e

จัดรูปของสมการใหม่ เราจะได้เป็น 

1
10 s

-k C
log (T - T ) = t + 

2.303 2.303

เม่ือนําข้อมูลที่ทดลองมาบันทึก เราจะได้เป็นกราฟเส้นตรง ที่มีความชัน m = -k1/2.303 และ จุดตัด
แกน y มีค่าเท่ากับ C/2.303 ตามลําดับ 

 รูปที่ 3  ตัวอย่างกราฟกึ่งล็อกสําหรับคํานวณค่าความชัน k1
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หมายเหตุ 
1) เมื่อทําการทดลองเสร็จ ให้นําของเหลวและนํ้าหล่อเย็น เทคืนภาชนะเดิม
2) หลังจากทําการทดลองเสร็จต้องนําเทอร์โมมิเตอร์ กระป๋องโลหะ และแท่งแก้ว ไปล้างให้

สะอาด และเช็ดให้แห้ง


