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แผนการสอนและประเมินผลการเรียนรู้

▪ กฎข้อที่ศูนย์ทางอุณหพลศาสตร์

▪ กฎข้อที่หนึ่งทางอุณหพลศาสตร์

▪ กฎข้อที่สองทางอุณหพลศาสตร์

▪ กฎข้อที่สามทางอุณหพลศาสตร์

อุณหพลศาสตร์

เบื้องต้น



Laws
of

Zero law
Temperature

Two systems in equilibrium with a third 
system are thermal equilibrium with each 

other.

First law
Conservation of energy

Energy can change forms but is neither 
created nor destroyed.

Second law

Entropy of the isolated systems always 
increases.

Third law

Entropy of the system approaches a 
constant as temperature approaches 

absolute zero.



ระบบ 3 ระบบ คือ ก ข และ ค แล้วระบบท้ังสามน้ี

สัมผัสกันอยู่และสามารถถ่ายเทความรอ้นไปมาระหว่าง

กันได้ ถ้าหากว่าระบบ ก กับระบบ ข อยู่ในสภาวะสมดุล

กันทางความร้อน (มีความร้อนเท่ากัน) และ ระบบ ข 

กับ ระบบ ค อยู่ในสภาวะสมดุลกันทางความร้อนเช่นกัน 

น่ันย่อมหมายความว่า ระบบ ก กับ ระบบ ค อยู่ใน

สภาวะสมดุลกันทางความร้อนเหมือนกัน

เรียกกฎข้อที่ศูนย์ว่าเป็น สมดุลความร้อนกับอุณหภูมิ

(Thermal equilibrium)

กฎข้อที่ศูนย์ทางอุณหพลศาสตร์

วัตถุสองช้ินมีอุณหภูมิเท่ากัน
จะมีความสมดุลทางความร้อน
คือ ไม่ถ่ายเทความร้อนให้แก่กัน

ระบบ ก ระบบ ข ระบบ ค





กฎข้อที่หนึ่งทางอุณหพลศาสตร์

“ในกระบวนการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ น้ัน 
พลังงานจะไม่ถูกสร้างข้ึนมาใหม่และไม่มี
การสูญหายไป แต่สามารถเปล่ียนไปอยู่

ในรูปอ่ืนได้”

จากพ้ืนฐานของกฎอนุรักษ์พลังงาน

ก าหนด
ความร้อนที่ระบบใช้ท างาน  = +q
ความร้อนที่ระบบคายออกมา = -q
งานท่ีระบบกระท าต่อส่ิงแวดล้อม = -w
งานท่ีส่ิงแวดล้อมกระท าต่อระบบ = +w

พลังงานทั้งหมดในเอกภพมีค่าคงที่เสมอ 

Euni = Esys + Esur = 0

การเปลี่ยนแปลงพลังงานของระบบที่เกิดขึ้น 
เป็นผลเนื่องมาจากความร้อนที่ระบบได้รับ กับ
งานที่กระท ากับระบบ

E = q + w

E = การเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในของระบบ
q = ความร้อนที่ระบบได้รับ
w = งานที่กระท ากับระบบ = -PV



E = q – w + food energy E = stored food energy

พลังงานรวมในระบบที่เปลี่ยนแปลง = พลังงานที่เข้าสู่ระบบ – พลังงานที่ออกจากระบบ 



E = q + w

การเกิดการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายใน (E) จะ

เกิดขึ้นในลักษณะที่ท าให้เกิดงาน หรือเกิดความ

ร้อน หรือเกิดท้ังสองอย่างพร้อม ๆ กัน เม่ือ

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนทีละน้อยย่ิง

(differential) ดังนี้

dE = dq + dw

งานทีเ่กี่ยวข้องกับการขยายตัวของระบบ 
(ปริมาตร) ทีค่วามดันคงที่ 

dw = -PdV

f

i

V

V
w = -PdV
w = -PV

จาก E = q + w
และเมื่อ P คงที่  q = H

E = H - PV
H = E + PV
H = E + (PV)

H = E + (nRT)

การเปล่ียนแปลงพลังงานภายในของแก๊สสมบูรณ์แบบ

E = H - (nRT)

E = H - RTn

ทบทวน เอนทลัปี



การขยายตัวแบบผันกลับได้ของแก๊สสมบูรณ์แบบ

ที่เกิดขึ้นท่ีอุณหภูมคิงที่ จากสมการ PV = nRT

f

i

V

V

nRT
w = - dV

V
f

i

V

V

1
w = -nRT dV

V

f

i

V
w = -nRT ln

V
 
 
 

สามารถค านวณหางานที่เกิดขึ้น เมื่อมีการขยายตัว

ของระบบที่มีแก๊สสมบูรณ์แบบ บรรจุอยู่ภายในและ

เกิดที่อุณหภูมิคงที่

จาก
f

i

V

V
w = -PdV งานทีเ่กี่ยวข้องกับระบบสภาวะปิด ปริมาตร

คงที่ (dV=0)

dw = -PdV = 0

จาก E = q + w
= q + 0

E = qv

การเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในของระบบจะ

เท่ากับความร้อน



q = E - w

q = w
E = 0

q = 0
E = w

E = q + w#สรุป

Isobaric : P คงที่ w = -PV = P(Vf-Vi)

q = EIsochoric : V คงที่
(no motion no work)

w = 0

Isothermal : T คงที่
(E = 0)

f

i

V
w = -nRT ln

V
 
 
 
 
 
 

f

i

V
w = -PV ln

V

Adiabatic : no heat 
transfer
(q = 0)

i f

3
w = - nR(T-T)

2

i i f f

3
w = - (PV - PV)

2



การหา q 

1) ค านวณจากสูตร E = q + w

2) ระบบสภาวะปิด (ปริมาตรคงที่) E = qv

3) เครื่องบอมบ์แคลอริมิเตอร์ (bomb calorimeter)



Calorimetry วิธีวัดความร้อนของปฏิกิริยาหรือการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพ โดยปฏิกิริยาหรือการเปลี่ยนแปลงน้ันจะถูกท าให้เกิดข้ึน
ภายใน calorimeter ซึ่งเป็นนภาชนะที่หุ้มด้วยฉนวนความร้อนที่ดี 
(ภายใน calorimeter เป็น isolated system) เนื่องจากไม่มีความ
ร้อนไหลออกจากหรือเข้าสู่ระบบ

ความร้อนสุทธิใน calorimeter, 

Σsys qi = 0 
ความร้อนของส่วนที่ i ในระบบ ค านวณได้จาก

qi = miciTi

No heat enters or leaves!



จงค านวณพลังงานภายใน (E) ของปฏิกิริยา

2CO(g) + O2(g) → 2CO2(g) H = -566 kJ

#ตัวอย่าง

E = H – RT(n)

E = (-566x1000 J) – (8.314 J/Kmol)(298 K)(-1 mol)

= - 563.5 kJ

R = 8.314 J/Kmol
n = 2-3 = -1 mol
T = 298 K



กฎข้อท่ีสองทางอุณหพลศาสตร์

กระบวนการที่เกิดขึ้นได้เองตามธรรมชาติ 
(spontaneous process) 

ทุกกระบวนการจะมีการเพ่ิมข้ึนของเอนโทรปี 
(entropy; S) เสมอ 

กฎข้อนี้เป็นการระบุความสัมพันธ์ระหว่าง เอนโทรปี
กับ การเกิดได้เองของปฏกิิรยิา ว่า

▪ ในกระบวนการสมดุล (equilibrium process) 
หรือกระบวนการแบบผันกลับได้ (reversible 
process) การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีของ
จักรวาลจะไม่เปลี่ยนแปลง (S = 0)

▪ ในกระบวนการที่เกิดขึ้นได้เอง หรือกระบวนการ
แบบผันกลับไม่ได้ (irreversible process) 
การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีของจักรวาลจะ
เพ่ิมข้ึนเสมอ  (S > 0)

▪ ในกระบวนการที่เกิดขึ้นเองไม่ได้ (non-
spontaneous process) การเปลี่ยนแปลงเอน
โทรปีของจักรวาลจะเป็นลบ (S < 0)

เอนโทรปี (S) = ปริมาณที่บอกถึงความไม่เป็น
ระเบียบของระบบ

Suni = Ssys + Ssur



#กระบวนการท่ีเกิดข้ึนได้เอง : Spontaneous process

Spontaneous process

Non-spontaneous process

▪ น า้ไหลจากท่ีสูงลงท่ีต า่ได้เองแต่ไหลย้อนกลับข้ึนข้างบนไม่ได้
▪ ก้อนน า้ตาลละลายในน า้ได้เอง แต่เม่ือละลายไปแล้วไม่สามารถกลับเป็นก้อนได้เหมือนเดิม
▪ เหล็กท าปฏิกิริยากับน า้และออกซิเจนกลายเป็นสนิม แต่สนิมเปล่ียนกลับเป็นเหล็กอยา่งเดิมไม่ได้

Spontaneity : การท านายว่าปฏิกิริยาเกิดเองได้หรือไม่ จะดูจาก E หรือ H อย่าง
เดียวไม่ได้ต้องพิจารณาจาก entropy (S)



ปริมาณที่บอกถึงความไมเ่ป็นระเบยีบของระบบ หรืออาจ
กล่าวได้ว่าเอนโทรปีบอกให้ทราบว่าอะตอม โมเลกุล ไอออน 
หรือพลังงานกระจายตัว (dispersal) อยู่ในระบบอย่างไม่
เป็นระเบียบมากน้อยเพียงใด

#เอนโทรปี (S) 

▪ ระบบมีความไม่เป็นระเบียบสูง ค่าเอนโทรปี
จะมีค่ามาก 

▪ ระบบมีความไม่เป็นระเบียบต า่ ค่าเอนโทรปี
จะมีค่าต า่ 

การเปลี่ยนแปลงที่ท าให้ระบบเกิดความไม่เป็น
ระเบียบเพ่ิมมากข้ึน จะท าให้ค่าเอนโทรปีเพ่ิมข้ึน 
และการเปลี่ยนแปลงที่ให้ระบบมีความเป็นมากขึ้น 

ค่าเอนโทรปีจะลดลง 



การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปี (S) หรือ การเพ่ิมข้ึนของเอนโทรปีรวม (Stotal) 

คิดจากผลรวมของการเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีของท้ังระบบ (Ssys) และ

ส่ิงแวดล้อม (Ssur)

Stotal = Ssys + Ssur

การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปี (S) ค านวณได้จากปริมาณ
ความร้อนท่ีถ่ายเทในกระบวนการท่ีผันกลับได้เท่าน้ัน

เมื่อ qrev = ความร้อนที่เปลี่ยนไปของกระบวนการที่
เกิดขึ้นที่อุณหภูมิ T


 revq
S = 

T

เอนโทรปีมาตรฐาน  
(Standard Entropy, S)

ค่า entropy ที่ 25C, 1 atm
หน่วย J/K หรือ  J/Kmol

1. ค่า S ของธาตุหรือสารประกอบ > 0 
(เป็นบวก)

2. Ssolid < Sliquid < Sgas

3. อะตอมทีม่ีอิเล็กตรอนมาจะมีค่า S มาก



จาก Chemistry: The Molecular Nature of Matter and Change (p. 915). by M.S. Silberberg & P.G. Amateis, 
2021, McGraw-Hill Publishing Company.

เอนโทรปีของ

การหลอมเหลว

เอนโทรปีของ

การกลายเป็นไอ



การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีในกระบวนการแบบผันกลับได้ที่อุณหภูมิคงที่ 
(isothermal reversible process) จากสภาวะหนึ่ง (i) ไปยังสภาวะที่สอง (f) 

S = Sf + Si

 
f

rev

i

dq
S = 

T

 
f

rev
rev

i

1 q
S = dq  = 

T T

 
 
 

f
rev

i

V
q  = nRT ln

V

f

i

V
S = nR ln

V
 

  
 

การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีของแก๊สสมบูรณ์แบบที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงความดันของระบบจากความดันเริม่ต้น (Pi) ไป
เป็นความดันสุดท้าย (Pf)

f

i

P
S = nR ln

P
 

  
 

การเพ่ิมความดัน (Pf > Pi) จะท าให้ S มี

ค่าเป็นลบ (เอนโทรปีลดลง)



 sur
sur

sur

q
S  = 

T

#Entropy Change of Surroundings

การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีในส่ิงแวดล้อม เกิด

จากความร้อนท่ีระบบให้แก่ส่ิงแวดล้อม หรือ

ส่ิงแวดล้อมรับความร้อนจากระบบ (qsur) ต่อ

อุณหภูมิของส่ิงแวดล้อมน้ัน

ความร้อนท่ีให้แก่ส่ิงแวดล้อมเท่ากับความร้อน
ที่คายออกมาจากปฏิกิริยาเคมี (-H) 

qsur = -Hrxn

rxn
sur

sur

H
S  = -

T




rxn
total sys

sur

H
S  = S  -

T


 

▪ ถ้า Stotal > 0 แสดงว่า กระบวนการน้ันเกิดข้ึนเองได้

และด าเนินไปในทิศทางท่ีระบุ

▪ ถ้า Stotal = 0 แสดงว่า ระบบอยูใ่นสภาวะสมดุล 

▪ ถ้า Stotal < 0 แสดงว่า กระบวนการน้ันเกิดข้ึนเองได้ใน

ทิศทางตรงข้ามกับทิศทางที่ระบุ 



#Entropy of Reactions

0 0 0
rxn products reactantsS  = n S  - n S    

ที่อุณหภูมินึ่ง ๆ การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีของปฏิกิรยิา

ปฏิกิริยา  CO(g) + 2H2(g) → CH3OH(g)

ก าหนด S0 (298 K) ดังนี้
CO(g) = 197.7 J/Kmol
H2(g) = 130.7 J/Kmol
CH3OH(g) = 239.8 J/Kmol


3 2

0 0 0 0
rxn (CH OH) (CO) (H )S  = (1)S  - [(1)S  + (2)S ]

ค านวณ S0 ที่ 298 K

= 239.8 – [197.7 + 2(130.7)]

= -219.3 J/K

เอนโทรปีลดลง เนื่องจาก โมลของแก๊สลดลงหลังเกิดปฏิกิริยา



N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g) 

#ตัวอย่าง

S(N2, g) = 192 J/Kmol

S(H2, g) = 131 J/Kmol

S(NH3, g) = 193 J/Kmol

   
3 2 2

0 0 0 0
rxn (NH ) (N ) (H )S  = 2 S  - [ S  + 3 S ]

ค านวณ S0 ที่ 298 K

= 2x193 – [192 + 3(131)]

= -199 J/K

เนื่องจาก Srxn เป็น S ของระบบ จึงยังไม่

สามารถบอกได้ว่าเป็น spontaneous process 

หรือไม่

▪ ถ้าปฏิกิริยาผลิตจ านวนโมลของแก๊สเพ่ิมข้ึน :    

Srxn มีค่าเป็นบวก

▪ ถ้าปฏิกิริยาผลิตจ านวนโมลของแก๊สลดลง :    

Srxn มีค่าเป็นลบ

▪ ถ้าปฏิกิริยาผลิตจ านวนโมลของแก๊สเท่าเดิม :    

Srxn มีค่าใกล้ 0



N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g) H = –92.6 kJ 

#ตัวอย่าง : จงค านวณ entropy of Universe at 25C 


 rxn

sur
sur

H
S  = -

T
   

3 2 2

0 0 0 0
sys (NH ) (N ) (H )S  = 2 S  - [ S  + 3 S ]

= 2x193 – [(1)(192) + (3)(131)] 

= -199 J/K

-92.6x1000 J
= - = 311 J/K

298 K

ค านวณหา Ssur ค านวณหา Ssys

  uni sys surS  = S  + S  
= -119 + 311 

= 112 J/K

Suni > 0 แสดงว่าเปน็ Spontaneous process



กระบวนการ S เป็นบวก กระบวนการ S เป็นลบ 

▪ การท าให้โมเลกุลที่มีขนาดใหญ่แตกสลายเป็นโมเลกุลที่

มีขนาดเล็กลง เช่นเปลี่ยน N2H4 เป็น 2NO2

▪ การรวมตัวของโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็ก เกิดเป็นโมเลกุลที่

มีขนาดใหญ่ขึ้น เช่น 2NO2 เป็น N2O4

▪ เมื่อจ านวนโมลของแก๊สในระบบเพ่ิมข้ึน เช่น        

2NH3 → N2 + 3H2

▪ จ านวนโมลของแก๊สลดลงหลังเกิดปฏิกิรยิา เช่น 

CO(g) + 2H2(g) → CH3OH(g)

▪ เมื่อของแข็งหลอมเหลว ▪ การรวมตัวของแก๊สเกิดเป็นของแข็งหรือของเหลว 

เช่น 2H2(g) + O2(g)  → 2H2O(l)

▪ เมื่อของเหลวระเหยเป็นไอ ▪ เมื่อแก๊สเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว

▪ เม่ือน าสารบรสิทุธิ์สองสาร หรือมากกว่าสองสารมา

ผสมกัน รวมท้ังกระบวนการเกิดสารละลาย

▪ เมื่อของเหลวเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง

▪ เมื่อสารในสารละลายตกผลึก

▪ ปฏิกิริยาของสารละลายเปน็ผลให้เกิดตะกอนเป็น

ผลิตภัณฑ์ เช่น                                    

HCI(aq) + AgCl(aq) → AgCl(s) + HNO3(aq)



#ตัวอย่าง
เมื่ออุณภูมิคงที่ แก๊ส He ซึ่งเป็นแก๊สสมบูรณ์แบบจ านวน 5 mol ขยายตัวจากปริมาตร 10 m3 ไปเป็น 
50 m3 โดยกระบวนการผันกลับได้ จงหาค่าการเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีของแก๊ส

วิธีท า เนื่องจากเป็นกระบวนการผันกลับได้ และอุณหภูมิคงที่ 

f

i

V
S = nR ln

V
 

  
 

 
   

 

3

3

50 m
S = (5 mol x 8.314 J/K mol) ln

10 m

= 66.9 J/K



กระบวนการที่เกิดขึ้นเองได้ตามธรรมชาติจะมีค่าเอนโทรปรีวม (ทั้ง Ssys และ Ssur) เพ่ิมข้ึน 
โดยปกติจะสนใจศึกษาเฉพาะระบบใดระบบหนึ่งเท่านั้น ไม่ได้ศึกษาทั้งจักรวาล และค่าของ Ssur

มักค านวณได้ยาก จึงนิยมใช้พลังงานอิสระกิบสใ์นการท านายทิศทางของปฏิกิริยา

การเปลี่ยนแปลงเอนโทรปีของระบบทีอุ่ณหภูมิและความดันคงที่ 




rxn
sys

q H
S  =  = 

T T

rxn sys - H T S  = 0 

2 1 2 1(H -H ) - T(S -S ) = 0

2 2 1 1(H -TS ) - (H -TS ) = 0

ก าหนดฟงัก์ชัน H-TS เรียกว่า พลังงานอิสระกิบส์
(Gibbs free energy) ใช้สัญลักษณ์ G ซึ่งเป็น
ฟงัก์ชันสภาวะ 

 2 1G = G  - G  = 0

  G = H - T S



ระบบจะเปลี่ยนแปลงเข้าสู่สภาวะสมดุลที่สภาวะพลังงานอิสระกิบส์มีค่าต า่ที่สุด

และการที่ระบบอยู่ในสภาวะสมดุลหนึ่ง แล้วเกิดการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยไปสู่

สภาวะสมดุลหนึ่ง จะไม่ท าให้พลังงานอิสระกิบส์เกิดการเปลี่ยนแปลง

การใช้ค่าการเปลี่ยนแปลงพลังงานอิสระกิบส์ในการท านาย

หรือระบุทิศทางของกระบวนการมีเงื่อนไขดังนี้

(1) ถ้า G < 0 แสดงว่า กระบวนการน้ันเกิดข้ึนเองได้

และด าเนินไปในทิศทางที่ระบุ

(2) ถ้า G = 0 แสดงว่า ระบบอยู่ในสภาวะสมดุล

(3) ถ้า G > 0 แสดงว่า กระบวนการน้ันเกิดข้ึนเองได้

ในทิศทางตรงข้ามกับทิศทางที่ระบุ

จาก Chemistry: The Central Science (p. 827), by T.L. Brown et al., 2017, Pearson 
Education, Inc.



G = H - T S  

H S G

+ + จะเป็นลบ ก็ต่อเมื่อ TS มากกว่า H ก็คือที่ T มีค่าสูง

+ - จะเป็นบวกเสมอ ไม่ว่า T จะเป็นเท่าใด

- + จะเป็นลบเสมอ ไม่ว่า T จะเป็นเท่าใด

- - จะเป็นบวก ก็ต่อเมื่อ TS น้อยกว่า H ก็คือที่ T มีค่าต า่

Case H S G Result Example

1 - + - Spontaneous at all T 2O3(g) → 3O2(g)

2 - - - Spontaneous toward low T N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g)

- - + Non-spontaneous toward high T

3 + + + Non-spontaneous toward low T 2H2O(g) → 2H2(g) + O2(g)

+ + - Spontaneous toward high T

4 + - + Non-spontaneous at all T 2C(s) + 2H2(g) → C2H4(g)



#การเปลี่ยนแปลงพลังงานอิสระมาตรฐาน (Standard free-energy changes) 

aA + bB → cC + dD

ที่สภาวะมาตรฐาน (standard state) : gas ความดัน 1 atm สารละลายจะมีความเข้มข้น 1 M 

    o o o
rxn f(products) f(reactants)G  = n G  - n G

] ]    o o o o o
rxn f(C) f(D) f(A) f(B)G  = [c G  + d G  - [a G  + b G  

เช่นปฏิกิริยา  CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(l)

[ ]    
2 2 4 2

o o o o o
rxn f(CO ) f(H O) f(CH ) f(O )G  = G  + 2 G ] - [ G  + 2 G



#Gibbs free energy

G0 of any element in 
its stable form is zero.

จาก Chemistry: The Central Science (p. 823), by T.L. Brown et al., 
2017, Pearson Education, Inc.



#การค านวณ S และ G ของระบบท่ีเป็นปฏิกิริยาเคมี 

o o o
(products) (reactants)S  = n S  - n S    

o o o
f(products) f(reactants)G  = n G  - n G    

ปฏิกิริยา  CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(l)

[ ]     
2 2 4 2

o o o o o
f(CO ,g) f(H O,l) f(CH ,g) f(O ,g)G  = G  + 2 G ] - [ G  + 2 G

= [394.4 + 2(-237.1)] – [-50.5 + 2(0)]

= -817.3  kJ 

ดังนั้น Grxn ติดลบ เป็น spontaneous process



กฎข้อท่ีสามทางอุณหพลศาสตร์

เอนโทรปีของผลึกสมบูรณ์แบบทุกชนิดมีคา่
เท่ากับศูนย์ที่อุณหภูมิศูนย์สัมบูรณ์ (0 K)

ถ้าอุณหภูมิสูงขึ้นโมเลกุลจะมีอิสระในการเคลื่อนที่
มากขึ้น ท าให้เอนโทรปีมีค่ามากขึ้น หรือในกรณีที่
ผลึกของสารมีต าหนิ เอนโทรปีก็จะมีค่ามากกว่า
ศูนย์ที่อุณหภูมิ 0 K เนื่องจากการจัดเรียงตัว
ของผลึกไม่เป็นระเบียบอย่างสมบูรณ์แบบ 

S = Sf – Si

(เมื่อ Si = 0)

S = Sf

▪ เอนโทรปีของสารใด ๆ ที่อุณหภูมิสูงกว่า 0 K มีค่า
มากกว่า 0 เสมอ 

▪ ผลึกไม่บริสุทธ์ิ (impure) หรือมีต าหนิ (defect) ค่า
เอนโทรปีมีคามากกว่า 0 ถึงแม้ว่าที่อุณหภูมิ 0 K



#กิจกรรม work@class

แบ่งกลุ่มท ากิจกรรม 4.2
มอบหมายโจทย์ให้แต่ละกลุ่ม
ระดมสมองแก้ไขโดยวิธีการ
ร่วมแสดงความคิดเห็น 

ให้แต่ละกลุ่มน าเสนอ วิธีการแก้ไขโจทย์ปัญหา 

1) หลักการส าคัญหรือหลักพ้ืนฐานที่ถูกต้อง

2) วิธีการค านวณค่าที่ถูกต้อง

3) วิธีอธิบายเชิงพฤติกรรม (วิธีปฏิบัติ) ที่ถูกต้อง

โดยให้กลุ่มอื่น ๆ รับฟงั และซักถามในข้อที่สงสัย
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