
ตัวอย่างหนังสือ



ÊÒÃºÑÞ

7

22

39

ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ� Á.1

ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ� Á.2

ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ� Á.3

ÃÒ¡¾×ªãºàÅÕéÂ§¤Ù‹Ù ÂÕÁàÈ¾àÃÊ¡à´ÍÂ

ÂÕÁàÈ¾àÃÊ¡à¹¡ŒÒ

È¼ÙŒ¾àÃÊ¡à
Ù³ÃàºÑÍÙª¹¡ŒÒ
Ù³ÃàºÑÍ

ÂÕÁàÈ¾àÃÊ¡à

§ÂéÕÅàºÕÅ¡

¡ŒÒ¹§èÔ¡Í×ÃËÓµŒ¹Å°Ò¹´Í¡ÅØÇÍÍ
ä¢‹§ÑÃ

¡Í´ºÕÅ¡

¹íéÒ

¹íéÒÁÑ¹

Salt
Salt

Salt Salt Salt

à¹×éÍâÅ¡

á¡‹¹âÅ¡

¸Ã³ÕÀÒ¤

ÍØ·¡ÀÒ¤
ªÕÇÀÒ¤

ºÃÃÂÒ¡ÒÈ

ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
Á.1

BOOK_ KEY MAP  ����������� �.��� ������������� ����������������� 100%.indd   6 6/11/2566   17:32:01

ตัวอย่างหนังสือ



7

ÊÒÃºÑÞ

7

22

39

ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ� Á.1

ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ� Á.2

ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ� Á.3

ÃÒ¡¾×ªãºàÅÕéÂ§¤Ù‹Ù ÂÕÁàÈ¾àÃÊ¡à´ÍÂ

ÂÕÁàÈ¾àÃÊ¡à¹¡ŒÒ

È¼ÙŒ¾àÃÊ¡à
Ù³ÃàºÑÍÙª¹¡ŒÒ
Ù³ÃàºÑÍ

ÂÕÁàÈ¾àÃÊ¡à

§ÂéÕÅàºÕÅ¡

¡ŒÒ¹§èÔ¡Í×ÃËÓµŒ¹Å°Ò¹´Í¡ÅØÇÍÍ
ä¢‹§ÑÃ

¡Í´ºÕÅ¡

¹íéÒ

¹íéÒÁÑ¹

Salt
Salt

Salt Salt Salt

à¹×éÍâÅ¡

á¡‹¹âÅ¡

¸Ã³ÕÀÒ¤

ÍØ·¡ÀÒ¤
ªÕÇÀÒ¤

ºÃÃÂÒ¡ÒÈ

ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
Á.1

BOOK_ KEY MAP  ����������� �.��� ������������� ����������������� 100%.indd   7 6/11/2566   17:32:05

ตัวอย่างหนังสือ



ภาพที่ไดจาก
กลองจุลทรรศน

วิธีการปรับภาพ
ใหชัดเจน

การทํางานของ
กลองจุลทรรศน

¡ÅŒÍ§¨ØÅ·ÃÃÈ¹�

ตัวรวมแสงสองใตแผนสไลด แทนวางแผนสไลด
วัตถุที่จะสองดู

เลนสรวมแสง
(Condenser lens)

เลนสใกลวัตถุ
(Objective lens)

แทนวางวัตถุ
(Specimen stage)

ตัวเลื่อนสไลด

ชวยหาภาพไดเร็วขึ้น

หลอดไฟที่ติดอยูู
บริเวณฐานของกลอง แหลงกําเนิดแสง

(Light source)

ชนิดกระบอกตาคู หมุนไดรอบตัว
360 องศา

หัวกลอง (Head)

แผนโลหะใชจับ
หรือหนีบสไลดใหติดอยู
กับแทนวางวัตถุ

ที่หนีบสไลด
(Stage clip)

ควบคุมแหลง
กําเนิดแสงของกลอง

ปุมปรับความเขมแสง
(Brightness control knob)

ปุมปรับภาพหยาบ
(Coarse focus knob)

ปรับระยะโฟกัส
อยางหยาบ

ปุมปรับภาพละเอียด
(Fine focus knob)ฐาน (Base)ฐานรับน้ําหนัก

ของกลอง

เมื่อเลื่อนวัตถุขึ้นดานบน
ภาพที่ปรากฏจะเลื่อนลงดานลาง

ปรับระยะโฟกัส
อยางละเอียด

เมื่อเลื่อนวัตถุไปทางซาย
ภาพที่ปรากฏจะเลื่อนไปทางขวา

เมื่อปรับกําลังขยาย
ของเลนสใกลวัตถุใหสูงขึ้น
ภาพที่ปรากฏจะมีขนาดใหญขึ้น

ถาภาพมืดหรือสวางเกินไป
ควรปรับปุมระบบแสง

และไดอะแฟรม ใหแสงเขาสู
ลํากลองอยางเหมาะสม

ปรับเลนสใกลวัตถุ
ใหเปนกําลังขยายตํ่าสุดกอน

เปลี่ยนกําลังขยาย
ของเลนสใกลวัตถุ

จานหมุน
(Revolving
nosepiece)

แทนวางวัตถุ
(Specimen stage)

ปรับเลื่อนสไลด
(Mechanical
stage)

เลนสใกลตา
(Ocular lens,
Eyepiece)

ขยายภาพที่เกิดจาก
เลนสใกลวัตถุ

ขยายภาพขั้นแรก

คอย ๆ ปรับปุมปรับภาพหยาบ
เพื่อหาระยะภาพ

หากภาพยังไมชัดเจน
ใหปรับปุมปรับภาพละเอียด
เพื่อใหวัตถุชัดเจนมากขึ้น

เปนภาพกลับดาน
จากซายเปนขวาเปนภาพหัวกลับมีขนาดใหญขึ้น

วัตถุ ภาพ

เลนสใกลตา
หัวกลอง

ที่หนีบสไลด
ปุมปรับความเขมแสง
ปุมปรับภาพหยาบ
ปุมปรับภาพละเอียด

ฐาน

จานหมุน

เลนสใกลวัตถุ
เลนสรวมแสง
แทนวางวัตถุ
ไดอะแฟรม

ปรับเลื่อนสไลด
แหลงกําเนิดแสง

ลตา
หัวก

ที่ห
ปุ
ปุ
ปุ

ฐาน

นหมุน

ตถุ
ง
ตถุ
ฟรม
ไลด
นิดแสง

สวนประกอบ
ของกลองจุลทรรศน

สวนประกอบ
ของเซลลที่สําคัญ

โครงสรางของ
เซลลพืช

โครงสราง
ของเซลลสัตว

คุณสมบัติของเซลล
การจัดระบบของสิ่งมีชีวิต
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ประกอบดวยน้ํา
และสารตาง ๆ

เปนสารกึ่งแข็งกึ่งเหลว เปนแหลงที่อยู
ของออรแกเนลล

เปนแหลงสะสม
สารตาง ๆ

รูปรางคอนขางกลม

นิวเคลียส

ควบคุมการทํางาน
และกิจกรรมตาง ๆ

ของเซลล

มีลักษณะเปนถุง

แวคิวโอล

เก็บสะสมน้ํา
และสารตาง ๆ

สลายสารอาหาร
และใหพลังงาน

รูปรางกลมรี
ไมโทคอนเดรีย

คลอโรพลาสต
พบเฉพาะ
ในเซลลพืช

รูปรางกลมรี
สังเคราะหดวยแสง
ในเซลลพืช

สิ่งมีชีวิตเซลลเดียวจะประกอบขึ้น
จากเซลลเพียงเซลลเดียว

สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน
ประกอบดวยเซลลหลายชนิด

เซลลมีรูปรางเปนสามมิติ
มีลักษณะเปนหอง

เซลลแตละชนิดจะมีโครงสราง
ที่เหมือนกัน คือ เยื่อหุมเซลล
ไซโทพลาซึม และนิวเคลียส

เซลลพืชที่ทําหนาที่
สังเคราะหดวยแสง
จะพบคลอโรพลาสต

ชวยใหเซลลพืชคงรูป
ใหความแข็งแรง

อยูดานนอกสุด
ของเซลลพืช

พบเฉพาะ
ในเซลลพืช

มีสมบัติเปน
เยื่อเลือกผาน

ลักษณะเปนเยื่อบาง ๆ ประกอบดวย
ฟอสโฟลิพิดและโปรตีน

ผนังเซลล

เยื่อหุมเซลล

หอหุมเซลลควบคุมปริมาณและ
ชนิดของสารที่ผานเขา
และออกจากเซลล

ไซโทพลาซึม

เซลล > เน้ือเยื่อ > อวัยวะ > ระบบอวัยวะ > สิ่งมีชีวิต

เล็ก ใหญ

 
 

นิวเคลียส
ไซโทซอล

ไลโซโซม

แวคิวโอล

เพอรอกซิโซม

ไมโทคอนเดรีย
เวสิเคิล

กอลจิแอปพาราตัส

เยื่อหุมเซลล

เยื่อหุม
นิวเคลียส

เอนโดพลาสมิก
เรติคิวลัม

 เยื่อหุมเซลล

เพอรอกซิโซม

ผนังเซลล

แวคิวโอล
นิวเคลียส

ไซโทซอลเอนโดพลาสมิกเรติคิวลัม

ไมโทคอนเดรีย

กอลจิแอปพาราตัส

เวสิเคิล

คลอโรพลาสต
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มีสมบัติเปน
เยื่อเลือกผาน

ลักษณะเปนเยื่อบาง ๆ ประกอบดวย
ฟอสโฟลิพิดและโปรตีน

ผนังเซลล

เยื่อหุมเซลล

หอหุมเซลลควบคุมปริมาณและ
ชนิดของสารที่ผานเขา
และออกจากเซลล

ไซโทพลาซึม

เซลล > เน้ือเยื่อ > อวัยวะ > ระบบอวัยวะ > สิ่งมีชีวิต

เล็ก ใหญ

 
 

นิวเคลียส
ไซโทซอล

ไลโซโซม

แวคิวโอล

เพอรอกซิโซม

ไมโทคอนเดรีย
เวสิเคิล

กอลจิแอปพาราตัส

เยื่อหุมเซลล

เยื่อหุม
นิวเคลียส

เอนโดพลาสมิก
เรติคิวลัม

 เยื่อหุมเซลล

เพอรอกซิโซม

ผนังเซลล

แวคิวโอล
นิวเคลียส

ไซโทซอลเอนโดพลาสมิกเรติคิวลัม

ไมโทคอนเดรีย

กอลจิแอปพาราตัส

เวสิเคิล

คลอโรพลาสต
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เน้ือเยื่อลําเลียงนํ้า
หรือไซเล็ม (Xylem)

ทิศทางการลําเลียงสาร
ในไซเล็มและโฟลเอ็ม

ไซเล็มและโฟลเอ็ม
ของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว
และใบเลี้ยงคู

เน้ือเยื่อลําเลียงอาหาร
หรือโฟลเอ็ม (Phloem)

เทรคีด (Tracheid)มีรูพรุน
ดานขาง

เซลลยาวเรียว
รูปกระสวย

แตละเซลลเรียงกัน
โดยรูพรุนจะอยูตรงกัน

หัวทายมีแผนตะเเกรง
(sieve plate)

มีการสลาย
นิวเคลียส

ใชลําเลียง
อาหาร

มีนิวเคลียส
ตลอดชีวิต

มีเซลลเเมเซลลเดียวกัน
กับเซลลทอลําเลียงอาหาร

เปนพี่เลี้ยงของเซลล
ทอลําเลียงอาหาร ชวยสะสมอาหาร

ไซเล็มเรียงตัวเปนแฉก 2-5 แฉก
ออกมาจากกึ่งกลางราก

โฟลเอ็มจะแทรกตัว
อยูระหวางไซเล็มไซเล็มจะเรียงตัว

อยูรอบพิท (pith)

โฟลเอ็มอยูดานนอก
ไซเล็มอยูดานใน

ไซเล็มและโฟลเอ็ม
รวมตัวอยูดวยกัน 

เรียงตัวเปนวงรอบลําตน

มีเน้ือเยื่อแคมเบียม 
(Cambium) 

แทรกอยูตรงกลางระหวาง
ไซเล็มและโฟลเอ็ม

ไซเล็มและโฟลเอ็ม
จะอยูรวมกัน เรียงตัว
กระจัดกระจายทั่วลําตน

เน้ือเยื่อลําเลียงอาหาร
หรือโฟลเอ็ม (Phloem)

ลําเลียงอาหารที่ไดจาก
การสังเคราะหดวยแสง

ทิศทางในการลําเลียง
มีทั้งขึ้นและลง

เน้ือเยื่อลําเลียงนํ้า
หรือไซเล็ม (Xylem)

การลําเลียงน้ํา
อาศัยแรงดันพาโมเลกุล
ของน้ําใหเคลื่อนที่

ลําเลียงจากรากไปสูลําตน
ใบ และสวนตาง ๆ ของพืช

ใยอาหาร
(Fiber)

เพิ่มความ
เเข็งเเรง

มีทิศทางการลําเลียง
จากลางขึ้นบน

โฟลเอ็มแทรกอยู
ระหวางแฉกของไซเล็ม

เพิ่มความ
เเข็งเเรง

ถูกควบคุมการทํางาน
ดวยเซลลประกบ

เซลลอวนสั้น
ทรงกระบอก

เวสเซล (Vessel)

พาเรงคิมา
(Parenchyma)

ชวยสะสมอาหาร หัวทายมีรู
ทะลุตอกัน

ลําเลียงน้ําและแรธาตุจากราก
ขึ้นไปยังสวนตาง ๆ ของพืช

รากพืชใบเลี้ยงคู

รากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว
ลําตนพืช
ใบเลี้ยงคู

ลําตนพืช
ใบเลี้ยงเดี่ยว

เซลลประกบ
(Companion cell)

พาเรงคิมา
(Parenchyma)

เซลลทอลําเลียงอาหาร
(sieve tube member)

ลําเลียงอาหารไปยัง
สวนตาง ๆ ของพืช

ใยอาหาร
(Fiber)

ÃÒ¡¾×ªãºàÅÕéÂ§¤Ù‹Ù

ÃÒ¡¾×ªãºàÅÕéÂ§à´ÕèÂÇÃÒ¡¾ªãºàÅÂ§à´Â

ไ
ร

เรียง

พืชใบเลี้ยงคู พืชใบเลี้ยงเดี่ยว

Phloem
(·‹ÍÅÓàÅÕÂ§ÍÒËÒÃ)

Xylem
(·‹ÍÅÓàÅÕÂ§¹éÓ)

àÍ¾Ôà´ÍÃ�ÁÔÊ

ÁÑ´·‹ÍÅÓàÅÕÂ§

ÁÑ´·‹ÍÅÓàÅÕÂ§¾Ô¸ ¤ÍÃ�à·¡«�

ÃÐººà¹×éÍàÂ×èÍ¾×é¹
ÃÐººà¹×éÍàÂ×èÍ¾×é¹

àÍ¾Ôà´ÍÃ�ÁÔÊ

¡ÒÃÊ×º¾Ñ¹¸Ø�
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เมื่อดอกบานแลว
กลีบเลี้ยงอาจหลุดรวงไป

โครงสรางของดอก

ประเภทของ
การสืบพันธุ

มีสีเขียวเหมือนใบ

กลีบเลี้ยง (Sepal)

สามารถสังเคราะห
ดวยแสงได

เปนสวนนอกสุด
ของดอก

มีสีสันสวยงาม
เน่ืองจากมีรงควัตถุ

กลีบดอกบางชนิดเปลี่ยนสีได
หรือมีกลิ่นหอม

กลีบดอก (Petal)

เปนสวนที่อยูถัดจาก
กลีบเลี้ยงเขามา

ชูอับเกสรเพศผู กานชูอับเรณู
(Filament)

เกสรเพศผู
(Stamen) อับเรณู

(Anther)

ภายในมีถุงเรณู
ซึ่งบรรจุละอองเรณู

มีน้ําเหนียว ๆ หรือขน
เพื่อคอยจับละอองเรณู

ที่ลอยใหติด

ยอดเกสรเพศเมีย
(Stigma)

ลักษณะเปนตุมแผแบน
เปนแฉก หรือเปนพู

เปนกานเล็ก ๆ เชื่อมตอจาก
ยอดเกสรเพศเมียลงสูรังไข

กานเกสรเพศเมีย
(Style)

เกสรเพศเมีย
(Pistil)

ภายในมีออวุล

รังไข (Ovary)

ลักษณะเปนกระเปาะ
ยึดกับฐานรองดอก

เปนทางให
สเปรมนิวเคลียส
เขามาปฏิสนธิ

กับไข

เมื่อเมล็ดไปตกในสภาพแวดลอม
ที่เหมาะสมจะเกิดการงอก

เอ็มบริโอภายในเมล็ดจะเจริญออกมา

แมลงมีสวนชวย
ถายละอองเรณู

ดอกไมที่มีแมลงเปนสื่อพาละอองเรณูไป
มักเปนดอกไมที่มีสีสันสวย กลิ่นหอม

และมีตอมน้ําหวาน
การถายเรณูและ

การปฏิสนธิของพืชดอก

หลังการปฏิสนธิสวนตาง ๆ
ของดอกจะมีการเปลี่ยนแปลง

ออวุล เมล็ด รังไข ผล
ไซโกตเจริญตอไป
เปนเอ็มบริโอ

หลังการปฏิสนธิจะไดไซโกต
และเอนโดสเปรม

การถายละอองเรณูจะนําไปสู
การปฏิสนธิซึ่งจะเกิดขึ้นที่
ถุงเอ็มบริโอภายในออวุล

การเคลื่อนยายละอองเรณูจากอับเรณู
ไปยังยอดเกสรเพศเมีย

ภายในอับเรณูของ
เกสรเพศผูมีเรณู
ทําหนาที่สรางสเปรม

ภายในออวุลของเกสร
เพศเมียมีถุงเอ็มบริโอ
ทําหนาที่สรางเซลลไข

การสืบพันธุที่มีการ
ปฏิสนธิกันระหวาง
สเปรมกับเซลลไข

เกิดขึ้นบริเวณดอก

สวนตาง ๆ ของพืช เชน ราก
ลําตน ใบ สามารถเจริญเติบโต
และพัฒนาเปนตนใหมได

ทําหนาที่หอหุมและปองกันอันตราย
ใหสวนของดอกที่อยูภายใน

ผนังรังไข เปลือกและเน้ือของผลไม

การสืบพันธุแบบ
ไมอาศัยเพศ

การสืบพันธุ
แบบอาศัยเพศ

ÂÕÁàÈ¾àÃÊ¡à´ÍÂ

ÂÕÁàÈ¾àÃÊ¡à¹¡ŒÒ

È¼ÙŒ¾àÃÊ¡à
Ù³ÃàºÑÍÙª¹¡ŒÒ
Ù³ÃàºÑÍ

ÂÕÁàÈ¾àÃÊ¡à

§ÂéÕÅàºÕÅ¡

¡ŒÒ¹§èÔ¡Í×ÃËÓµŒ¹Å°Ò¹´Í¡ÅØÇÍÍ
ä¢‹§ÑÃ

¡Í´ºÕÅ¡
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Á.2

¡ÒÃ¨íÒá¹¡ÊÒÃ (1)

การจําแนกสารโดยใชเน้ือสารเปนเกณฑ

การแยกสารผสม

สารเนื้อเดียว คือ สารที่มองเห็นเปน
เนื้อเดียวกัน มีสมบัติของสารเหมือนกัน

อาจมีองคประกอบเดียว
หรือหลายองคประกอบ เชน ตะกั่ว ทองคํา 

สารเนื้อผสม คือ สารที่มีองคประกอบ
มากกวาหนึ่งสวนและมองไมเปนเนื้อเดียว
จะสามารถเห็นเปน 2 องคประกอบขึ้นไป

อาจสังเกตไดจากการแยกชั้น
หรือตกตะกอน

1. การกรอง เปนวิธีการแยกสารออกจากกัน
ระหวางของแข็งกับของเหลว 

2. การใชกรวยแยก เปนวิธีที่ใชแยกสารเนื้อผสมที่เปนของเหลว
2 ชนิดที่ไมละลายออกจากกัน โดยของเหลวทั้งสองนั้น

แยกเปนชั้นเห็นไดชัดเจน เชน น้ำกับน้ำมัน

3. การใชแมเหล็ก เปนวิธีที่ใชแยกองคประกอบของสารเนื้อผสม
โดยองคประกอบหนึ่งมีสมบัติในการถูกแมเหล็กดูดได

เชน ผงเหล็กกับผงกำมะถัน

4. การระเหิด เปนปรากฏการณที่สารเปลี่ยนสถานะจากของแข็ง
กลายเปนแกสหรือไอโดยไมเปลี่ยนสถานะเปนของเหลวกอน
เชน ลูกเหม็น และใชแยกสารเนื้อผสมที่เปนของแข็งออกจากกัน

โดยของแข็งชนิดหนึ่งมีสมบัติระเหิดได

5. การใชมือหยิบ เปนวิธีใชแยกของผสมเนื้อผสม
ที่ของผสมมีขนาดโตพอที่จะหยิบออกหรือเขี่ยออกได

เชน ขาวสารที่มีเมล็ดขาวเปลือกปนอยู

6. การตกตะกอน เปนวิธีใชแยกของผสมเนื้อผสม
ที่เปนของแข็งแขวนลอยอยูในของเหลว

โดยนำของผสมนั้นวางทิ้งไวใหสารแขวนลอย
คอย ๆ ตกตะกอนนอนกน

7. การระเหยจนแหง เปนวิธีใชแยกสารที่องคประกอบ
มีความสามารถในการระเหย (การเปลี่ยนสถานะของเหลวเปนแกส) 
ไดไมเทากัน เชน การทำนาเกลือ (การแยกเกลือออกจากน้ำทะเล)

8. โครมาโทกราฟ เปนเทคนิคการแยกสาร
เนื้อเดียวออกจากกันใหเปนสารบริสุทธิ์
อาศัยคุณสมบัติการดูดซับ (Adsorption) 

ที่แตกตางกันของสาร

9. การกลั่น เปนวิธีใชแยกสารละลาย
ที่มีจุดเดือดตางกันมาก ๆ

10. การตกผลึก เปนกระบวนการแยกสาร
ที่เปนตัวถูกละลายออกจากสารเนื้อผสมหรือสารละลาย

สารที่เปนตัวถูกละลายที่แยกออกมา
จะกลับมาอยูในสถานะของแข็ง

(1) การกลั่นแบบธรรมดา ใชแยกสาร
หรือตัวทำละลายที่ระเหยงายออกจาก
ตัวถูกละลายที่ระเหยยาก เชน การกลั่น

เพื่อแยกน้ำออกจากน้ำทะเล

(2) การกลั่นลำดับสวน ใชแยกสาร
หรือตัวทำละลายที่ระเหยงายทีละ 1 ชนิด
ออกจากสารละลายโดยมีการควบคุมใหสาร
ที่มีจุดเดือดต่ำระเหยออกมากอน แลวจึงเพิ่ม

อุณหภูมิเรียงลำดับขึ้นไปตามจุดเดือดของแตละสาร
เชน การกลั่นน้ำมันปโตรเลียม

(3) การกลั่นดวยไอน้ำ เปนการกลั่นที่จะไมใหความรอน
แกสารที่ตองการกลั่นโดยตรง แตจะใชไอน้ำรอน

เขาไปผสมกับสารที่ตองการแยก ทำใหสารที่ตองการจะกลั่น
เกิดการระเหยเปนไอไดงายขึ้นแลวควบแนนออกมาพรอมกัน 
แตแยกชั้นกับน้ำ เชน การแยกน้ำมันหอมระเหยออกจากพืช

(กระสุนปน
ที่ทำจากตะกั่ว) ¹íéÒ
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ปจจัยที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาเคมี

การเกิดปฏิกิริยาเคมี

สมบัติตามธรรมชาติ
ของสารแตละชนิด

พื้นที่ผิวสัมผัสและ
ความเขมขนของสารตั้งตน

ตัวหนวงปฏิกิริยา

ตัวเรงปฏิกิริยา

อุณหภูมิ

ปฏิกิริยารีด็อกซ (Redox Reaction) 
- เปนปฏิกิริยาที่มีการถายโอนอิเล็กตรอนหรือมีการ
 เปลี่ยนเลขออกซิเดชันของธาตุทั้งเพิ่มและลด
 ในปฏิกิริยาเดียวกัน
 CO

2
 (g) + H

2
 (g)          2CO (g) + H

2
O (aq)

ปฏิกิริยาการเกิดแกส (Gas Forming Reaction)
- เปนปฏิกิริยาเคมีที่ไดสารผลิตภัณฑเปนแกส โดยสารตั้งตน
 มักเปนปฏิกิริยาการแลกเปลี่ยนระหวางกรดหรือเบส
 กับสารเคมีอื่น
 Na

2
S (aq) + H

2
SO

4
 (aq)          Na

2
SO

4
 (aq) + H

2
S (g)

ปฏิกิริยาการรวมตัว (Combination) 
- เกิดจากสารโมเลกุลเล็กกวารวมกันกลายเปน
 โมเลกุลใหญหรือเกิดจากธาตุทำปฏิกิริยากับธาตุ
 ไดสารประกอบ
- ยกตัวอยางเชน แกสไฮโดรเจนรวมกับ
 แกสออกซิเจนไดน้ำ
   2H

2
 (g) + O

2
 (g)  2H

2
O (l)

ปฏิกิริยาการแยกสลาย (Decomposition)
- เกิดจากสารโมเลกุลใหญแยกสลายใหสารโมเลกุลเล็ก
- ยกตัวอยางเชน การแยกน้ำดวยกระแสไฟฟา
 ใหแกสออกซิเจนและแกสไฮโดรเจน
 2H

2
O (l) 2H

2
          H

2
(g) + O

2
 (g)

ปฏิกิริยาการแทนที่ (Replacement)
- เปนปฏิกิริยาที่สารหน่ึงเขาไปแทนที่สารในอีกสารหนึ่ง
- ตัวอยาง
    CuSO

4
 (aq) + Zn (s)          Cu (s) + ZnSO

4
 (aq)

ปฏิกิริยาเคมี คือ กระบวนการที่สารเคมีเกิดการ
เปลี่ยนแปลง สงผลใหเกิดเปนสารใหมขึ้นมา 

และมีคุณสมบัติเปลี่ยนไปจากเดิม 
จะตองมีสารตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป

มาเกิดปฏิกิริยากัน

ปฏิกิริยาตะกอน 
- เปนปฏิกิริยาที่สารตั้งตนเปนของเหลวทำปฏิกิริยาไดของแข็ง
 ซึ่งเปนการตกตะกอน
- ตัวอยาง
  Ba(CN)

2
 (aq) + Na

4
CO

3
 (aq)          BaCO

3
 (s) + 2NaCN (aq)

ปฏิกิริยาสะเทิน (Neutralization Reaction) 
- เปนปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนประเภทหน่ึง โดยเกิดกับปฏิกิริยาระหวางสารตั้งตนที่เปนกรดกับเบส ไดผลิตภัณฑเปนเกลือกับน้ำ
 HCl (aq) + NaOH (aq)           NaCl (aq) + H

2
O (aq)

¡ÒÃ¨íÒá¹¡ÊÒÃ (2)

สารประกอบ
ธาตุ

สารประกอบ เปนสารเคมีที่เกิดจากธาตุเคมีตั้งแตสองตัวขึ้นไป
มารวมตัวกันโดยพันธะเคมี ดวยอัตราสวนของสวนประกอบที่แนนอน

เกลือแกงหรือโซเดียมคลอไรด (NaCl)
เปนสารประกอบระหวางโซเดียม
และคลอรีนในอัตราสวน 1 : 1

น้ำ (H
2
O) ซึ่งเปนสารที่ประกอบดวย

ไฮโดรเจน 2 อะตอม และออกซิเจน 1 อะตอม
หรือในอัตราสวน 2 : 1

ธาตุ ประกอบไปดวยอนุภาคเล็ก ๆ เปนจำนวนมาก เรียกวา “อะตอม”
ซึ่งอะตอมของแตละธาตุมีลักษณะและน้ำหนักที่จำเพาะ 

 ตารางธาตุแบงไดเปน 3 กลุมใหญ คือ โลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ

 ตารางธาตุ

ธาตุกัมมันตรังสี คือ ธาตุที่แผรังสีได โดยรังสีที่ไดจากการสลายตัว
ของธาตุจะมี 3 ชนิด คือ รังสีแอลฟา รังสีเบตา และรังสีแกมมา

ตารางแสดงตัวอยางสารประกอบที่พบในชีวิตประจำวัน

ชื่อวิทยาศาสตร
ซูโครส

โซเดียมคลอไรด
โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนส

แคลเซียมออกไซด
โซเดียมไบคารบอเนต 

ฟอรมัลดีไฮด
กรดแอซีติก

น้ำตาลทราย
เกลือแกง
ดางทับทิม
ปูนขาว

เบกกิ้งโซดา
ฟอรมาลีน
น้ำสมสายชู

C
12
H
22
O
11

NaCl
KMnO

4

CaO
NaHCO

3

HCHO
CH

3
COOH

ชื่อสามัญ สูตรเคมี

2

2
9
8

44.955912

Sc 
Soandium
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1

2

3

4

5

6

7

1 2 3 4 5 6 87 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

2
8

8

18

18
32

1

87
Fr
Franoium
(223)

2
8

8

18

18
32

1

88
Ra
(228)
Radium

2

8

8
18
18

1

55
Cs
Caesium
132 90545519

2

8

8
18
18

1

56
Ba
Barium
137.327

2

8

8
18
1

37
Rb
Rubidium
85.4078

2
8
8
1

19
K
Potassium
39.0983

2

2

8
8

20
Ca
Calcium
40.078

2
8
1Na 

Sodium

11

22.98976928

1

1.00794

H 
Hydrogen

1

2
1

Li 
Lithium
6.941

3 2
2

Be 
Berylium
9.012182

4

2
2
8

Mg 
Magnesium

12

24.3050

2

2

8

8
18

38
Sr
Strontium
87.02

Atomia Mass
Symbol 
Name

Atomic #

Rf

Solid
Liquid
Gas
Unknow

H
Hg
C Metals NonmetalsAlkalimetals

Alkaline
earthmetals

Lanthanoids

Actinoids

Transition
metals

Poormetals

Other
nonmatals

Noblegases

47.867

Ti 
Titanium

22 2

2

8
10

50.9415

V 
Vanadium

23 2

2

8
11

51.9961

Cr 
Chromium

24 2

1

8
13

54.939045

Mn 
Manganese

25 2

2

8
13

55.845

Fe 
Iron

26 2

2

8
14

58.933195

Co 
Cobalt

27 2

2

8
15

58.6934

Ni 
Nickel

28 2

2

8
18

101.07

Ru 
Ruthenium

44 2

1

8
18
18

102.90550

Rh 
Rhodium

45 2

1

8
18
18

106.42

Pd 
Ralladium

46 2

0

8
18
18

107.8682

Ag 
Silver

47 2

1

8
18
18

63.546

Cu 
Copper

29 2

1

8
18

2

2

8

9
13

88.90585

Y 
39

Yttrium

2

2

8

10
18

91.224

Zr 
40

Zirconium

2

1

8

12
18

92.90638

Nb 
41

Niobium

2

1

8

13
18

96.96

Mo 
42

Molybdenum

2

2

8

13
32
18

186.207

Re 
75

Rhenium

2

2

8

10

32
32

18

(261)

Rf 
104

Rutherfordium

2

2

8

14
32
18

190.23

Os 
76

Osmium

2

2

8

15
32
18

192.217

Ir 
77

Iridium

2

1

8

17
32
18

195.084

Pt 
78

Platinum

2

1

8

18
32
18

196.966569

Au 
79

Gold

2

1

8

14
18

(97.9072)

Tc 
43

Technetium

2

2

8

10
32
18

178.49

Hf 
72

Hafnium

2

2

8

11
32
18

180.94788

Ta 
73

Tantaium

2

2

8

12
32
18

183.84

W 
74

Tungsten

2

2

8

11

32
32

18

(262)

Db 
105

Dubnium

2

2

8

12

32
32

18

(266)

Sg 
106

Seaborgium

2

2

8

13

32
32

18

(264)

Bh 
107
Bohrium

2

2

8

14

32
32

18

(277)

Hs 
108

Hassium

2

2

8

15

32
32

18

(268)

Mt 
109
Meitnerium

2

1

8

17

32
32

18Ds 
110

Darmstadtium
(272)

2

1

8

18

32
32

18Rg 
111

Roentgenium
(277)

2

2

8

18

32
32

18Uub 
112

Ununbium
(285)

2

3

8

18

32
32

18Uut 
113

Ununtrium
(284)

2

5

8

18

32
32

18

(288)

Uup 115
Ununpentium

2

4

8

18

32
32

18

(289)

Uuq 
114

Ununquadium

2

6

8

18

32
32

18

(292)

Uuh 116
Ununhexium

Uus 
117

Ununseptium

2

8

8

18

32
32

18

(294)

Uuo 
118

Ununoctium

2

2

8

18
32
18

200.59

Hg 
80

Mercury

2

3

8

18
32
18

204.3833

Tl 
81

Thallium

2

4

8

18
32
18

207.2

Pb 
82

Lead

2

5

8

18
32
18

208.98040

Bi 
83

Bismuth

2

6

8

18
32
18

(208.9824)

Po 
84

Polonium

K
LMNOp
Q

K
LMNOp

K
LMNO

K
LMN

K
LM

K

K
L

2

7

8

18
32
18At 

85

Astatine
(209.9871)

2

8

8

18
32
18Rn 

86

Radon
(222.0176)

2
8

2
18
18

CadmiumCd 
48

112.411

2
8

3
18
18

Induium
In 
49

114.818

2
8

4
18
18

Tin
Sn 
50

118.710

2
8

5
18
18

Antimony
Sb 51

121.760 

2
8

6
18
18

Tellurium
Te 
52

127.60 

2
8

7
18
18

Iodine
I 
53

126.90447 

2
8

8
18
18

Xenon
Xe 
54

131.293 

2
8

8
18

Krypton
Kr 
36

83.799 

2
8

7
18

Bromine
Br 
35

79.904 

2
8

6
18

Selenium
Se 
34

78.96 

2
8

5
18

Arsenic
As 
33

74.92160 

2
8

4
18

Germanium
Ge 32

72.64 

2
8

3
18

Gallium
Ge 
31

69.723 

2
8
3

Aluminum
Al 
13

26.9815386 

2
8
4Si 

Silicon

14

28.0855 

2
8
5

Phosphorus
P 
15

30.973762 

2
8
6S 

Sulfur

16

32.065 

2
8
7Cl 

Chlorine

17

35.453 

2
7

Fluorine
F 
9

18.9984032  

2
8

Ne 
Neon

10

20.1797  

2

Helium
He 
2

4.002602  
2
3

B 
Boron

5

10.811 

2
46

C 
Carbon
12.0107 

2
57

N 
Nitrogen
14.0067 

2
68

O 
Oxygen
15.9994 

2
8
8Ar 

Argon

18

39.948 

2
8

2
18

Zinc
Zn 
30

65.38 

For elements with no stable isotopes, the mass number of the isotope with the logest half-life is in parenthses.
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2

8
18
9

18
57
La
138.90547
Lanthanum

2

2

8
19
9

18Ce
57

140.116
Cerium

2

2

8
21
8

18Pr
59

140.90765
Praseodymium

2

32

2

8

18
9

18
89
Ac
Actinium
(227)

2

2

8
22
8

18
60

144.242
Neodymium
Nd

2

2

8
23
8

18
61

(145)
Promethium
Pm

2

2

8
24
8

18
62

150.36
Samarium
Sm

2

2

8
25
8

18
63

151.964
Europium
Eu

2

2

8
25
9

18
64

157.25
Gadolinium
Gd

2

2

8
27
8

18
65

158.92535
Terbium
Tb

2

2

8
28
8

18
66

162.500
Dysprosium
Dy

2

32

2

8

18
10

18
90

Thorium
Th
232.03806

2

32

2

8

20
9

18

Protactinium

91
Pa
231.03588

2

32

2

8

21
9

18
92

Uranium
U
238.02891

2

32

2

8

22
9

18
93

Neptunium
Np
(237)

2

32

2

8

24
8

18
94

Plutonium
Pu
(244)

2

32

2

8

25
8

18
95

Americium
Am
(243)

2

32

2

8

25
9

18
96

Curium
Cm
(247)

2

32

2

8

27
8

18
97

Berkelium
Bk

(247)

2

32

2

8

28
8

18
98

Californium
Cf
(251)

2

32

2

8

29
8

18Es
Einsteinium

99

(252)

2

32

2

8

30
8

18Fm
Fermium

100

(257)

2

32

2

8

31
8

18Md
Mendelevium

101

(258)

2

32

2

8

32
8

18No
Nobelium

102

(259)

2

32

2

8

32
9

18Lr
Lawrencium

103

(262)

2

2

8
29
8

18Ho
Holmium

67

164.93032

2

2

8
30
8

18Er
Erbium

68

167.259

2

2

8
31
8

18Tm
Thulium

69

168.93421

2

2

8

32
8

18Yb
Ytterbium

70

173.054

2

2

8
32
9

18Lu
Lutetium

71

174.9668
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โครงสรางของโลก

การเคลื่อนที่ของแผนเปลือกโลก
ปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลง

ทางธรณีวิทยาของโลก

- เปนชั้นหินที่อยูถัดจากเปลือกโลก 
- มีความหนาประมาณ 3,000 กิโลเมตร
- เปนชั้นที่มีอุณหภูมิสูงมาก จึงถูกเรียกวา 
 “ชั้นหินหนืด”

เน้ือโลก (Mantle)

- เปนชั้นที่อยูนอกสุดและเปนชั้น
 ที่บางที่สุด 
- มีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู
- เปลือกโลกชั้นลาง คือ มีหินซิลิกา
 และหินแมกนีเซียม รองรับแผนเปลือกโลก
 ใตมหาสมุทร 
- เปลือกโลกชั้นบน คือ มีหินซิลิกา
 และหินอะลูมินา รองรับแผน
 เปลือกโลกภาคพื้นทวีป บริเวณเทือกเขาสูง
 จะมีความหนาที่สุด

เปลือกโลก (Crust)

แผนเปลือกโลกเคลื่อนที่แยกออกจากกัน
ทำใหเกิดหุบเขาทรุดและแนวสันเขาใตสมุทร

- แผนทวีปและแผนสมุทรเกิดภูเขาไฟบนพื้นทวีป
- แผนสมุทรและแผนสมุทรเกิดภูเขาไฟใตพื้นสมุทร
- แผนทวีปกับแผนทวีปเกิดเทือกเขาสูง

แผนเปลือกโลกเคลื่อนที่ชนกัน

แผนเปลือกโลกเคลื่อนที่
สวนทางกัน เมื่อแผนเปลือกโลก

กระทบอยางรุนแรง
จึงทำใหเกิด “รอยเลื่อน”

กระแสลม
ทำใหเกิดการผุกรอน การพัดพา
และการทับถม แตจะแตกตางจาก

กระแสน้ำตรงที่กระแสลมมักมีอิทธิพล
ตอวัตถุที่อยูในที่โลงแจง 

เชน ทะเลทราย

กระแสน้ำ
การไหลของน้ำสามารถทำใหเกิดการกัดเซาะ
การพัดพา และการทับถมของตะกอนได
เชน การไหลของแมน้ำในลำธาร

ที่มีความคดเคี้ยว

ชนิดของหินและแร
หินแตละชนิดมีความแข็งแรง

และคงทนไมเทากัน บางชนิดรองรับ
แรงกระแทกไดดี เชน หินแกรนิต 
แตบางชนิดเปราะบางแตกงาย 

เชน หินพัมมิช

- เปนชั้นที่อยูดานในสุดของโลก
- แกนโลกชั้นนอก มีองคประกอบหลัก คือ 
 เหล็กและนิกเกิล อยูในสถานะของเหลว
- แกนโลกชั้นใน มีองคประกอบหลัก คือ 
 เหล็กและนิกเกิล อยูในสถานะของแข็ง
- เปนชั้นที่มีความหนาแนนมากที่สุด

แกนโลก (Core)

บรรยากาศ (Atmosphere) 
คือ องคประกอบที่เปนแกส เชน 

แกสออกซิเจน แกสคารบอนไดออกไซด

ชีวภาค (Biosphere) คือ องคประกอบ
ที่เปนสิ่งมีชีวิต เชน สัตว พืช แบคทีเรีย

อุทกภาค (Hydrosphere) คือ องคประกอบ
ที่เปนน้ำ เชน น้ำจืด น้ำเค็ม น้ำบาดาล

ธรณีภาค (Lithosphere) คือ องคประกอบ
ที่เปนของแข็ง เชน หิน ดิน แร
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แร

หิน

แหลงน้ํา เชื้อเพลิงธรรมชาติ

กระบวนการเหลาน้ีเกิดขึ้นเปนวงรอบ เรียกวา 
“วัฏจักรหิน (Rock Cycle)” แตกระบวนการ
ของวัฏจักรหินไมจําเปนตองเรียงลําดับ
ตามน้ีเสมอไป ขึ้นอยูกับปจจัยแวดลอม

การเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลกและความรอน
จากใตเปลือกโลกทําใหหินเกิดการแปรสภาพเปน 

“หินแปร (Metamorphic Rocks)”

ลมฟาอากาศ น้ํา แสงแดด สิ่งมีชีวิต
ทั้งหลาย สงผลใหหินผุพังสึกกรอน
เปนตะกอนทับถมกันเปนเวลานาน
หลายลานป แรงดันและปฏิกิริยาเคมี
ทําใหเกิดการทับถมรวมตัวเปน

“หินตะกอน (Sedimentary Rocks)”

เริ่มตนเมื่อหินหนืดรอนจากภายในโลก (Magma) 
และหินหนืดรอนบนพื้นผิวโลก (Lava) 

เย็นตัวลงกลายเปน “หินอัคนี” (Igneous Rocks)

แหลงน้ำมนุษยสรางขึ้น เชน บอน้ำ
ฝาย อางเก็บน้ำ เขื่อน

แหลงน้ำจากธรรมชาติ

น้ำใตดิน คือ น้ำในดิน น้ำบาดาล

น้ำบนดิน เชน ทะเล น้ำตก 
แมน้ำ หนอง และบึง

คุณภาพของน้ำ
คาดัชนีบงคุณภาพของน้ำ น้ำดี (มิลลิกรัมตอลิตร)

คา DO (Dissolved Oxygen) ไมต่ำกวา 3
คา BDO (Biological Oxygen Demand) ไมเกิน 100

คา CDO (Chemical Oxygen Demand)
สูงกวา BDO

ในแหลงน้ำเดียวกัน

ปโตรเลียม 
- สารประกอบไฮโดรคารบอน สามารถพบได
 ทั้ง 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และแกส 
- มีหลากหลายชนิดขึ้นอยูกับโครงสราง
 และสวนประกอบ แตทั้งหมดสรางมาจาก
 วัตถุดิบเดียวกัน คือ น้ำมันดิบที่ถูกนำมากลั่น
 ลำดับสวน

4. แอนทราไซต (Anthracite) ประกอบดวย
คารบอนมากกวา 80% เปนถานหินที่มี
คุณภาพที่สุด มีเน้ือแข็ง สีดำ มีความมันวาว
เหมือนโลหะ

3. บิทูมินัส (Bituminous) 
ประกอบดวยคารบอน 80-90% 
เมื่อเผาไหมแลวใหความรอนสูง 
ใชในโรงงานอุตสาหกรรม

ถานหิน
- เปนเชื้อเพลิงชนิดหน่ึงที่เกิดจากการสะสมตัว
 ตามธรรมชาติของซากพืช ในแองตะกอนน้ำตื้น 
 เชน บึง หนองน้ำ หรือพรุที่มีน้ำขัง

1. พีต (Peat) ประกอบดวย
คารบอน 60% เปนถานหิน
ที่ยังเห็นซากพืชหรือเน้ือไม
ที่มีความพรุน

2. ลิกไนต (Lignite) ประกอบดวย
คารบอน 55-60% เปนถานหิน
ที่ไมเห็นโครงสรางของพืช นำมาใช
เปนเชื้อเพลิงในโรงงานไฟฟา

แร คือ ธาตุหรือสารประกอบอนินทรีย
ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ

แรแตละชนิดจะมีลักษณะเฉพาะตัว

ชนิดของแร

สมบัติของแร

สี รูปผลึก ความเหนียว ความวาว ความแข็ง

แรเชื้อเพลิง

แรอโลหะ

แรโลหะ

แรรัตนชาติ

แรกัมมันตรังสี
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ระบบประสาท

การรับรูและการตอบสนองตอสิ่งเรา
ของอวัยวะ และสวนตาง ๆ ของรางกาย

ระบบประสาทสวนปลาย
- เสนประสาทสมอง
- เสนประสาทไขสันหลัง
- ระบบประสาทอัตโนมัติ

ระบบประสาทสวนกลาง
- ไขสันหลัง
- สมอง

ไขสันหลัง
- เปนสวนที่ตอมาจากสมองสวนเมดัลลาออบลองกาตา
 อยูตรงกระดูกสันหลังขอแรกถึงบั้นเอวขอที่ 2
- เน้ือไขสันหลังมี 2 สี คือ ขางในสีเทาและขางนอกสีขาว

สมอง
- เปนอวัยวะชนิดเดียวที่แสดงความสามารถ
 ดานสติปญญา การทํากิจกรรม หรือการแสดงออกตาง ๆ
- ทําหนาที่ควบคุมการทํากิจกรรมทั้งหมดของรางกาย
- สมองแบงออกเปน 3 สวน ไดแก สมองสวนหนา
 สมองสวนกลาง และสมองสวนหลัง

เสนประสาทสมอง
- เปนเสนประสาทที่ออกมาจากสมอง
 โดยตรงมีทั้งหมด 12 คู
- ทําหนาที่รับความรูสึกและการเคลื่อนไหว
 ของกลามเน้ือบริเวณใบหนา ปาก และคอ

เสนประสาทไขสันหลัง
- มีเสนประสาทยื่นออกจากไขสันหลัง
 ทั้งหมดจํานวน 31 คู
- แบงออกเปน 5 บริเวณ ไดแก คอ 8 คู 
 อก 12 คู เอว 5 คู กระเบนเหน็บ 5 คู 
 และกนกบ 1 คู
- ทําหนาที่ทั้งรับความรูสึกและสั่งการ
 ไปที่กลามเน้ือลําตัว แขน และขา

ระบบประสาทอัตโนมัติ
- ควบคุมการทํางานของกลามเน้ือที่อยูภายนอก
 อํานาจจิตใจใหทํางานตามปกติ แบงออกเปน 2 ระบบ 
- ระบบประสาทซิมพาเทติกถูกกระตุนเมื่อตกอยูใน
 สถานการณอันตราย ฉุกเฉิน ตื่นเตน หรือตกใจ
- ระบบประสาทพาราซิมพาเทติก ถูกกระตุน
 เมื่อรูสึกผอนคลาย ไมมีเหตุการณอะไรเปนพิเศษ

สมองสวนหนา
ประกอบดวย
ไฮโปธาลามัส
ธาลามัส ซีรีบรัม

และออลแฟกทอรีบัลบ

สมองสวนกลาง
ทำหนาที่ควบคุม

การเคลื่อนไหวของรางกาย
หัว ลำตัว 

การตอบสนอง
ตอเสียงและแสง

สมองสวนหลัง
ประกอบดวย

เมดัลลาออบลองกาตา
ซีรีเบลลัม พอนส
และกานสมอง
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ระบบหมุนเวียนโลหิต

ระบบกระดูก

การทํางานของระบบหมุนเวียนโลหิต
- เลือดที่มี CO

2
 สูงจากสวนตาง ๆ ของรางกาย ลําเลียง

 ผานเสนเลือดเวน (Vein) เขาสูหัวใจหองบนขวา
- หัวใจหองบนขวาสงเลือดใหหัวใจหองลางขวาผานลิ้นหัวใจ
 ไตรคัสปด
- หัวใจหองลางขวาสงเลือดไปฟอกที่ปอดผานเสนเลือด 
 Pulmonary Artery
- ปอดทําหนาที่แลกเปลี่ยนแกส ทําใหปริมาณ O

2
 ในเลือด

 เพิ่มสูงขึ้น
- เลือดที่มี O

2
 สูงไกลกลับสูหัวใจหองบนซายผานเสนเลือด 

 Pulmonary Vein
- หัวใจหองบนซายสงเลือดใหหัวใจหองลางซาย
 ผานลิ้นหัวใจไบคัสปดสงเลือดไปเลี้ยงสวนตาง ๆ 
 ของรางกายผานเสนเลือด Aorta
- การทํางานของหัวใจดานซายและขวาเกิดขึ้นพรอมกัน

การแลกเปลี่ยนแกส
- ความดันของแกส O

2
 ในถุงลมปอด

 ตองสูงกวาความดันของแกส O
2
 ในเลือด

- ความดันของแกส CO
2
 ในถุงลมปอด

 ตองตํ่ากวาความดันของแกส CO
2
 ในเลือด

กระดูกรยางค
- มีจํานวน 126 ชิ้น ประกอบดวย 
 กระดูกแขน กระดูกขา กระดูกสะบัก 
 กระดูกไหปลารา และกระดูกเชิงกราน

ขอตอ
เปนสวนที่กระดูก 2 ทอนเชื่อมตอกัน อาจเปนจุด
ที่เคลื่อนไหวหรือไมเคลื่อนไหวก็ได ดังน้ี
- ขอตอที่ไมมีการเคลื่อนไหว เชน กะโหลกศีรษะ
- ขอตอที่มีการเคลื่อนไหว เชน ขอเขา ขอศอก

กระดูกแกนกลาง
- มีจำนวน 80 ชิ้น ประกอบดวย กะโหลกศีรษะ
 กระดูกสันหลัง กระดูกซี่โครง กระดูกหนาอก

เลือด
- ของเหลว 55% ไดแก
 * น้ําเลือด (Plasma) โดย 90% ของน้ําเลือด 
  คือ น้ําและมีองคประกอบอื่น ๆ  เชน โปรตีน 
  กรดอะมิโน วิตามิน เกลือแร ฮอรโมน หรือเอนไซม
- ของแข็ง 45% ไดแก
 * เม็ดเลือดแดง ทําหนาที่ลําเลียงแกส
 * เม็ดเลือดขาว ทําหนาที่กําจัดสิ่งแปลกปลอม
 * เกล็ดเลือด ทําใหเลือดแข็งตัว อุดรอยฉีกขาด
  ของหลอดเลือดฝอย

หลักการใหเลือด
- แอนติเจนของผูใหตองไมตรงกับแอนติบอดีของผูรับ

หมูเลือด แอนติเจน แอนติบอดี
A A B
B B A
AB A, B -
O - A, B

กะโหลกศีรษะเปนกระดูกที่หอหุมเน้ือสมอง เพื่อปกปองสมองไว

กระดูกสันหลัง เปนกระดูกชิ้นเล็ก ๆ เชื่อมตอกันดวยเอ็นและกลามเน้ือ

กระดูกซี่โครง ชวยปองกันอวัยวะภายใน

กระดูกหนาอก อยูกลางอกเพื่อปองกันอวัยวะภายในจากการถูกกระแทก
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การหักเหของแสง

การหักเหของแสงเกิดขึ้นโดยรังสีแสง
เปลี่ยนแนวทางไปจากเดิมเมื่อผานตัวกลางที่ตางกัน

ความผิดปกติของการมองเห็น

การเกิดภาพจากเลนส

การหักเหของสเนลล
sinθ

2

sinθ
1

V
2

V
1

=
λ
2

λ
1

=
n
1

n
2

=

เมื่อ θ
1
 คือ มุมตกกระทบ (องศา) 

  θ
2
 คือ  มุมหักเห (องศา) 

 v
1
 คือ  ความเร็วคลื่นตกกระทบ (m/s)

 v
2
 คือ  ความเร็วคลื่นหักเห (m/s)

 λ
1
 คือ  ความยาวคลื่นตกกระทบ (m)

 λ
2
 คือ  ความยาวคลื่นหักเห (m)

 n
1
 คือ  ดัชนีหักเหของตัวกลางที่กระทบ 

 n
2
 คือ  ดัชนีหักเหของตัวกลางที่หักเห

เลนส คือ ตัวกลางโปรงแสงที่สามารถรวมแสงและกระจายแสง
โดยอาศัยหลักการหักเหของแสงที่เดินทางผานเลนสแลวเกิดการหักเห

- ทําหนาที่รวมแสงเมื่อรังสีของแสงขนานจากแหลงกําเนิด
 แสงมาตกกระทบเลนสนูน 
- จะเกิดการหักเหของแสงไปตัดกันที่จุดจุดหน่ึง
 เรียกวา “จุดโฟกัส”
- ระยะจากจุดโฟกัสถึงกึ่งกลางเลนส เรียกวา “ความยาวโฟกัส” 
- เสนตรงที่ลากผานกึ่งกลางเลนสและตั้งฉากกับระนาบ
 ของเลนส เรียกวา “แกนมุขสําคัญ”

เลนสนูน

- จะกระจายแสงออกเมื่อตอแนวรังสีที่กระจายออกมา จะตัดกัน
 ที่จุดจุดหน่ึงที่ตําแหนงหนาเลนส เรียกจุดน้ีวา “จุดโฟกัส”
- ภาพที่เกิดเปนภาพเสมือนหัวตั้ง ขนาดเล็กกวาวัตถุเสมอ

เลนสเวา 

ระยะที่มองเห็นวัตถุ

คนสายตาปกติ -

สวมแวนที่ทําจากเลนสเวา

สวมแวนที่ทําจากเลนสนูน

คนสายตาสั้น

คนสายตายาว

การแกไข
- ใกลสุดที่ระยะ 25 เซนติเมตร เรียกวา ระยะใกลตา
- ไกลสุดที่ระยะอนันต เรียกวา ระยะไกลตา
- จุดใกลตาจะนอยกวา 25 เซนติเมตร
-  มองวัตถุที่อยูไกลไมชัดเจน
- จุดใกลตาจะมากกวา 25 เซนติเมตร
-  มองวัตถุที่อยูไกลไดชัดเจน

เปน + เปน -

S (ระยะวัตถุ)

S’ (ระยะวัตถุ)
F (ความยาวโฟกัส)

m (กําลังขยาย)

วัตถุจริงวางอยู
หนาเลนส
ภาพจริง
เลนสนูน
กําลังขยาย
ของภาพจริง

วัตถุเสมือนวางอยู
หนาเลนส

ภาพเสมือน
เลนสเวา
กําลังขยาย

ของภาพเสมือน
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พลังงานไฟฟา วงจรไฟฟา

กระแสไฟฟา

ความตางศักยไฟฟากฎของโอหม

- ปฏิกิริยาเคมี
- เครื่องกําเนิดไฟฟาจากแมเหล็กไฟฟา
- เขื่อน
- พลังงานลม
- พลังงานแสงอาทิตย
- โรงไฟฟานิวเคลียร

แหลงกําเนิดไฟฟา

- ไฟฟาสถิต คือ ไฟฟาที่ประจุภายในไมมีการเคลื่อนที่
 เน่ืองจากปริมาณประจุบวกและประจุลบบนผิววัตถุเทากัน 
- ไฟฟากระแส คือ ไฟฟาที่ประจุภายในมีการเคลื่อนที่
 หรือมีการถายเทประจุเกิดขึ้น

ชนิดของไฟฟา

พลังงานรูปแบบหน่ึงที่สามารถเปลี่ยนเปน
พลังงานชนิดอื่น ๆ ได เชน พลังงานเสียง

พลังงานแสง และมีผลทำใหเครื่องใชไฟฟาสามารถทำงานได

ถาอุณหภูมิคงตัว กระแสไฟฟาที่ผานตัวนำหน่ึงจะแปรผัน
ตรงกับความตางศักยไฟฟาระหวางปลายทั้งสองของตัวนำนั้น

เมื่อ V คือ ความตางศักยไฟฟา มีหนวยเปนโวลต (V)
    I   คือ ปริมาณกระแสไฟฟา มีหนวยเปนแอมแปร (A)
 R คือ ความตานทานไฟฟา มีหนวยเปนโอหม (Ω)

V = IR หรือ R = หรือ I =V
I

V
R

เมื่อ V คือ ความศักยไฟฟา (V) 
 W  คือ งานที่ใชในการเคลื่อนที่ของประจุ (J)
 Q คือ คาประจุไฟฟา มีหนวยเปน คูลอมบ (C)

V = W
Q

เมื่อ I คือ กระแสไฟฟา (A)
 Q คือ ประจุไฟฟา (C)
 t คือ เวลา (s)

I = Q
t

- ผลตางของศักยไฟฟาระหวางจุด 2 จุด
- เปนปริมาณสเกลาร มีหนวยเปน โวลต (V)

ไฟฟากระแสสลับ (Alternating Curret, A.C.) 
คือ กระแสไฟฟาที่มีทิศทางการไหลกลับไปกลับมา
ระหวางขั้วทั้งสองอยางรวดเร็วตลอดเวลา

ไฟฟากระแสตรง (Direct Curret, A.C.) คือ
กระแสไฟฟาที่มีทิศทางการไหล
เพียงทิศเดียวตลอดเวลา

กระแสไฟฟา คือ อัตราการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟา
โดยกระแสไฟฟาจะไหลจากศักยสูงไปต่ำ

มีหนวยเปน แอมแปร (A)

เสนทางการไหลของกระแสไฟฟา
จากแหลงกำเนิดไฟฟา ผานเครื่องใชไฟฟา
แลวไหลกลับเขาสูแหลงกำเนิดไฟฟาอีกครั้ง

- วงจรปด คือ เสนทางการไหลของกระแสไฟฟา
 สามารถทำไดครบวงจร สงผลทำใหเครื่องใชไฟฟาทำงานได
- วงจรเปด คือ เสนทางการไหลของกระแสไฟฟา
 ที่ไมสามารถไหลไดครบวงจร สงผลทำใหเครื่องใชไฟฟา
 ทำงานไมได

วงจรไฟฟาแบงเปน 2 ประเภท ดังน้ี

§Ò¹áÅÐ¾ÅÑ§§Ò¹

การอนุรักษพลังงาน
พลังงานศักย

พลังงานจลน

พลังงาน
กําลังงาน

งาน = แรง � ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไปตามแนวที่แรงกระทํา
W = Fs

เมื่อ W = งาน มีหนวยเปนนิวตัน-เมตร (N-m) หรือ จูล (J)
 F  = แรงที่กระทําตอวัตถุ มีหนวยเปนนิวตัน (N)
 s  = ระยะทาง มีหนวยเปนเมตร (m)

เมื่อ P  คือ กำลัง (W)
 W  คือ งาน (J)
 t   คือ เวลา (s)

P = W
t

งานที่ทำไดในหนึ่งหนวยเวลา
มีหนวยเปนวัตต (W) โดย 1 W = 1 J/s

- พลังงานหรือความสามารถในการทำงาน 
 เปนปริมาณสเกลาร 
- มีหนวยเปนกิโลกรัมเมตร2 

 ตอวินาที2 (kg·m2/s2) 
 หรือนิวตันเมตร (Nm) หรือจูล (J)

พลังงานในวัตถุที่กำลังเคลื่อนที่หรือมีความเร็ว

เมื่อ E
k
 คือ พลังงานจลน (J)

 m คือ มวล (k)
 v คือ ความเร็ว (m/s)

1
2E

k 
= mv2

เมื่อ E
p
 คือ พลังงานศักยโนมถวง (J)

 m คือ มวล (k)  
 g คือ ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงโลก (=10m/s2)
 h  คือ ความสูง (m)

E
p
 = mgh

- พลังงานศักย คือ พลังงานของวัตถุ
 ที่เกี่ยวของกับตำแหนงหรือรูปราง
 เปนผลมาจากแรงที่กระทำตอวัตถุน้ัน
- พลังงานศักยโนมถวง คือ พลังงานศักย
 ที่เกี่ยวของกับความสูง

เกิดขึ้นเมื่อมีแรงมากระทำตอวัตถุ
แลวทำใหวัตถุนั้นมีการกระจัด

กฎการอนุรักษพลังงาน คือ พลังงานจะไมสูญหาย
หรือสรางขึ้นใหมได แตอาจเปลี่ยนจาก
พลังงานหน่ึงไปเปนอีกพลังงานหน่ึง

กฎการอนุรักษพลังงานกับการ
นำไปใชประโยชนในชีวิตประจำวัน

การทำงานของลิฟต ที่มีการลำเลียงคน
และสิ่งของโดยการเปลี่ยนระดับขึ้น
หรือลงในตึกสูง

การจายน้ำประปาไปตามบานเรือน 
จะปลอยน้ำจากแท็งกน้ำซึ่งตั้งอยูในระดับสูง
ใหไหลจากที่สูงลงสูที่ต่ำกวาไปตามแรงโนมถวงของโลก

ÅÔ¿µ�¢Öé¹
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พลังงานไฟฟา วงจรไฟฟา

กระแสไฟฟา

ความตางศักยไฟฟากฎของโอหม

- ปฏิกิริยาเคมี
- เครื่องกําเนิดไฟฟาจากแมเหล็กไฟฟา
- เขื่อน
- พลังงานลม
- พลังงานแสงอาทิตย
- โรงไฟฟานิวเคลียร

แหลงกําเนิดไฟฟา

- ไฟฟาสถิต คือ ไฟฟาที่ประจุภายในไมมีการเคลื่อนที่
 เน่ืองจากปริมาณประจุบวกและประจุลบบนผิววัตถุเทากัน 
- ไฟฟากระแส คือ ไฟฟาที่ประจุภายในมีการเคลื่อนที่
 หรือมีการถายเทประจุเกิดขึ้น

ชนิดของไฟฟา

พลังงานรูปแบบหน่ึงที่สามารถเปลี่ยนเปน
พลังงานชนิดอื่น ๆ ได เชน พลังงานเสียง

พลังงานแสง และมีผลทำใหเครื่องใชไฟฟาสามารถทำงานได

ถาอุณหภูมิคงตัว กระแสไฟฟาที่ผานตัวนำหน่ึงจะแปรผัน
ตรงกับความตางศักยไฟฟาระหวางปลายทั้งสองของตัวนำนั้น

เมื่อ V คือ ความตางศักยไฟฟา มีหนวยเปนโวลต (V)
    I   คือ ปริมาณกระแสไฟฟา มีหนวยเปนแอมแปร (A)
 R คือ ความตานทานไฟฟา มีหนวยเปนโอหม (Ω)

V = IR หรือ R = หรือ I =V
I

V
R

เมื่อ V คือ ความศักยไฟฟา (V) 
 W  คือ งานที่ใชในการเคลื่อนที่ของประจุ (J)
 Q คือ คาประจุไฟฟา มีหนวยเปน คูลอมบ (C)

V = W
Q

เมื่อ I คือ กระแสไฟฟา (A)
 Q คือ ประจุไฟฟา (C)
 t คือ เวลา (s)

I = Q
t

- ผลตางของศักยไฟฟาระหวางจุด 2 จุด
- เปนปริมาณสเกลาร มีหนวยเปน โวลต (V)

ไฟฟากระแสสลับ (Alternating Curret, A.C.) 
คือ กระแสไฟฟาที่มีทิศทางการไหลกลับไปกลับมา
ระหวางขั้วทั้งสองอยางรวดเร็วตลอดเวลา

ไฟฟากระแสตรง (Direct Curret, A.C.) คือ
กระแสไฟฟาที่มีทิศทางการไหล
เพียงทิศเดียวตลอดเวลา

กระแสไฟฟา คือ อัตราการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟา
โดยกระแสไฟฟาจะไหลจากศักยสูงไปต่ำ

มีหนวยเปน แอมแปร (A)

เสนทางการไหลของกระแสไฟฟา
จากแหลงกำเนิดไฟฟา ผานเครื่องใชไฟฟา
แลวไหลกลับเขาสูแหลงกำเนิดไฟฟาอีกครั้ง

- วงจรปด คือ เสนทางการไหลของกระแสไฟฟา
 สามารถทำไดครบวงจร สงผลทำใหเครื่องใชไฟฟาทำงานได
- วงจรเปด คือ เสนทางการไหลของกระแสไฟฟา
 ที่ไมสามารถไหลไดครบวงจร สงผลทำใหเครื่องใชไฟฟา
 ทำงานไมได

วงจรไฟฟาแบงเปน 2 ประเภท ดังน้ี

§Ò¹áÅÐ¾ÅÑ§§Ò¹

การอนุรักษพลังงาน
พลังงานศักย

พลังงานจลน

พลังงาน
กําลังงาน

งาน = แรง � ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไปตามแนวที่แรงกระทํา
W = Fs

เมื่อ W = งาน มีหนวยเปนนิวตัน-เมตร (N-m) หรือ จูล (J)
 F  = แรงที่กระทําตอวัตถุ มีหนวยเปนนิวตัน (N)
 s  = ระยะทาง มีหนวยเปนเมตร (m)

เมื่อ P  คือ กำลัง (W)
 W  คือ งาน (J)
 t   คือ เวลา (s)

P = W
t

งานที่ทำไดในหนึ่งหนวยเวลา
มีหนวยเปนวัตต (W) โดย 1 W = 1 J/s

- พลังงานหรือความสามารถในการทำงาน 
 เปนปริมาณสเกลาร 
- มีหนวยเปนกิโลกรัมเมตร2 

 ตอวินาที2 (kg·m2/s2) 
 หรือนิวตันเมตร (Nm) หรือจูล (J)

พลังงานในวัตถุที่กำลังเคลื่อนที่หรือมีความเร็ว

เมื่อ E
k
 คือ พลังงานจลน (J)

 m คือ มวล (k)
 v คือ ความเร็ว (m/s)

1
2E

k 
= mv2

เมื่อ E
p
 คือ พลังงานศักยโนมถวง (J)

 m คือ มวล (k)  
 g คือ ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงโลก (=10m/s2)
 h  คือ ความสูง (m)

E
p
 = mgh

- พลังงานศักย คือ พลังงานของวัตถุ
 ที่เกี่ยวของกับตำแหนงหรือรูปราง
 เปนผลมาจากแรงที่กระทำตอวัตถุน้ัน
- พลังงานศักยโนมถวง คือ พลังงานศักย
 ที่เกี่ยวของกับความสูง

เกิดขึ้นเมื่อมีแรงมากระทำตอวัตถุ
แลวทำใหวัตถุน้ันมีการกระจัด

กฎการอนุรักษพลังงาน คือ พลังงานจะไมสูญหาย
หรือสรางขึ้นใหมได แตอาจเปลี่ยนจาก
พลังงานหน่ึงไปเปนอีกพลังงานหน่ึง

กฎการอนุรักษพลังงานกับการ
นำไปใชประโยชนในชีวิตประจำวัน

การทำงานของลิฟต ที่มีการลำเลียงคน
และสิ่งของโดยการเปลี่ยนระดับขึ้น
หรือลงในตึกสูง

การจายน้ำประปาไปตามบานเรือน 
จะปลอยน้ำจากแท็งกน้ำซึ่งตั้งอยูในระดับสูง
ใหไหลจากที่สูงลงสูที่ต่ำกวาไปตามแรงโนมถวงของโลก
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ดวงดาว

ดาวฤกษ คือ ดาวที่มีแสงสวางในตัวเอง เกิดขึ้นเนื่องจาก
ดวงดาวน้ันสามารถผลิตพลังงานภายในตัวเองได 

ดาวเคราะห คือ ดาวที่ไมมีแสงสวางในตัวเอง
หรือดาวที่ไมสามารถผลิตพลังงานภายในตัวเองได

ดาวเคราะหที่สามารถมองเห็นไดบนฟากฟา
ขณะยืนบนโลก ไดแก ดาวพุธ ดาวศุกร 
ดาวอังคาร ดาวพฤหัสบดี และดาวเสาร

ดาวเคราะหนอย

ดาวเคราะหแคระ

ดวงจันทรกฎเคปเลอรดาวหาง

ดาวเคราะห

- กลุมของดวงดาวที่มีขนาดเล็กอยูระหวาง 
 ดาวอังคารและดาวพฤหัสบดี 
- มีลักษณะเปนกอนหินแข็ง ขรุขระ 
 และมีขนาดตาง ๆ กัน 
- ตัวอยางดาวเคราะหนอย เชน ซีเรส 
 เวสตา พัลลัส ไฮเจีย

- มีลักษณะคลายดาวเคราะห 
 มีแรงโนมถวง ทําใหมีรูปราง
 คลายทรงกลม
- โคจรรอบดาวฤกษ
- มีวงจรโคจรซอนทับกับ
 ดาวเคราะหดวงอื่น
- ไมใชดวงจันทรบริวารของ
 ดาวเคราะหดวงอื่น
- ตัวอยางดาวเคราะหแคระ 
 เชน ดาวพลูโต ดาวซีรีส 
 ดาวอีริส

- ไมมีแสงสวางในตัวเอง
- หมุนรอบตัวเอง 1 รอบ 
 ใชเวลา 29.5 วัน
- โคจรรอบโลก ใชเวลา 29.5 วัน

- กฎแหงวงรี คือ ดาวเคราะหโคจรรอบดวงอาทิตยเปนวงรี
- กฎแหงพื้นที่เทากัน คือ ในเวลาที่เทากัน 
 พื้นที่ที่เกิดจากการกวาดมุมของดาวเคราะหจะมีคาเทากัน
- กฎแหงคาบ คือ กําลังสองของคาบวงโคจร
 รอบดวงอาทิตยแปรผันตามกําลังสามของระยะหาง
 จากดวงอาทิตยกับดาวเคราะห
- เมื่อดาวหางโคจรใกลดวงอาทิตย ความรอนจากดวงอาทิตย
 จะทําใหน้ําแข็งระเหิด มองเห็นเปนสวนหาง 
 จึงเรียกวา “ดาวหาง”

- วัตถุบนทองฟาชนิดหน่ึงที่มีองคประกอบหลัก 
 คือ หิน นํ้าแข็ง ฝุน และแกส 
- เมื่อดาวหางโคจรใกลดวงอาทิตย ความรอนจาก
 ดวงอาทิตยจะทําใหนํ้าแข็งระเหิดมองเห็นเปนสวนหาง 
 จึงเรียกวา “ดาวหาง”

กฎเคปเลอร

- ดาวเคราะหที่อยูใกลดวงอาทิตยมากกวาแถบดาวเคราะหนอยจะถูกจัดเปน
 ดาวเคราะหวงใน มีองคประกอบเปนหินหรือมีชื่อเรียกวา “ดาวเคราะหหิน” 
 ซึ่งมีความหนาแนนสูง
- ดาวเคราะหที่อยูไกลจากดวงอาทิตยมากกวาแถบดาวเคราะหนอย
 จะถูกจัดเปนดาวเคราะหวงนอก มีองคประกอบเปนแกส
 หรือมีชื่อเรียกวา “ดาวเคราะหแกส” ซึ่งมีความหนาแนนตํ่า
- ดาวเคราะหหิน ไดแก ดาวพุธ ดาวศุกร โลก ดาวอังคาร
- ดาวเคราะหแกส ไดแก ดาวพฤหัสบดี ดาวเสาร ดาวยูเรนัส ดาวเนปจูน

แบงโดยใชองคประกอบหลักและตําแหนงของแถบดาวเคราะหนอยเปนเกณฑ

- ดาวเคราะหที่อยูใกลดวงอาทิตยมากกวาโลก
 จะถูกจัดเปน “ดาวเคราะหวงใน”
- ดาวเคราะหที่อยูไกลจากดวงอาทิตยมากกวาโลก
 จะถูกจัดเปน “ดาวเคราะหวงนอก” 
- ดาวเคราะหวงใน ไดแก ดาวพุธ ดาวศุกร
- ดาวเคราะหวงนอก ไดแก ดาวอังคาร ดาวพฤหัสบดี 
 ดาวเสาร ดาวยูเรนัส ดาวเนปจูน

แบงโดยใชตําแหนงของโลกเปนเกณฑ
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การเกิดขางขึ้น-ขางแรมการเกิดฤดูกาล

การเกิดกลางวัน-กลางคืน

การเกิดสุริยุปราคา การเกิดจันทรุปราคา

การเกิดน้ําขึ้น-น้ําลง

- เกิดจากโลกหมุนรอบตัวเองจากทิศตะวันตก
 ไปทิศตะวันออก 
- ซีกโลกที่หันเขาหาดวงอาทิตยจะเปนเวลากลางวัน
- ซีกโลกที่หันออกจากดวงอาทิตยจะเปนเวลากลางคืน

- เกิดจากโลกโคจรรอบดวงอาทิตยเปนวงรีในลักษณะ
 ที่แกนโลกเอียง 23.5 องศา กับแนวตั้งฉากของ
 ระนาบโคจร ทําใหในแตละบริเวณบนโลกไดรับ
 อิทธิพลความรอนจากดวงอาทิตยไมเทากัน
- แตละประเทศทั่วโลกจะมีฤดูกาลและชวงเวลา
 ในแตละฤดูที่แตกตางกัน
- สําหรับประเทศไทยมี 3 ฤดู คือ ฤดูรอน ฤดูฝน 
 และฤดูหนาว

- เกิดจากดวงอาทิตย โลก และดวงจันทร 
 โคจรมาอยูในระนาบเดียวกัน
- ถาดวงจันทรกําลังโคจรเขาไปอยูระหวาง
 โลกและดวงอาทิตยจะทําใหมองเห็น
 ดวงจันทรไดนอยลง เรียกวา “ขางแรม”
- ถาดวงจันทรกําลังโคจรหนีหางจาก
 ดวงอาทิตย จะทําใหมองเห็นดวงจันทร
 ไดมากขึ้น เรียกวา “ขางขึ้น”

- เกิดจากแรงไทดัล (Tidal Force) เปนแรงดึงดูด
 ระหวางมวลของดวงจันทร โลก และดวงอาทิตย
- บริเวณที่อยูใกลดวงจันทรที่สุดและบริเวณ
 ตรงกันขามดวงจันทรจะไดรับอิทธิพลแรงดึงดูด
 มากกวา ทําใหเกิด “นํ้าขึ้น” 
- บริเวณที่ตั้งฉากกับดวงจันทรจะไดรับ
 แรงดึงดูดนอยกวา กลายเปน "น้ําลง”

- เกิดจากการเรียงตัวของดวงอาทิตย โลก และดวงจันทรอยูใน
 แนวเดียวกัน โดยมีโลกอยูตรงกลาง
- ทําใหโลกบังแสงที่สองมาจากดวงอาทิตยที่สองไปยังดวงจันทร
 จึงเห็นดวงจันทรคอย ๆ มืดมิดไปทีละสวน 
- ปรากฏการณน้ีเกิดขึ้นในเวลากลางคืนและตองเปน
 คืนวันพระจันทรเต็มดวง (ขึ้น 15 คํ่า) เทาน้ัน
- ลักษณะจันทรุปราคาที่เกิดขึ้นอาจเปนจันทรุปราคาเต็มดวง 
 จันทรุปราคาบางสวน หรือจันทรุปราคาเงามัว

- เกิดจากการเรียงตัวของดวงอาทิตย ดวงจันทร และโลก
 อยูในแนวเดียวกัน โดยมีดวงจันทรอยูตรงกลาง
- ทําใหดวงจันทรบังแสงที่สองมาจากดวงอาทิตยเกิดเปนเงา
 ทอดยาวมายังโลก ปรากฏการณน้ีเกิดขึ้นในเวลากลางวัน
- ลักษณะสุริยุปราคาที่เกิดขึ้นอาจเปนสุริยุปราคาเต็มดวง 
 สุริยุปราคาบางสวน หรือสุริยุปราคาวงแหวน
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รูปแสดงการเกิดขางขึ้น-ขางแรม

 รูปแสดงการเกิดน้ำขึ้น–น้ำลง
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´Ç§ÍÒ·ÔµÂ�

´Ç§¨Ñ¹·Ã�

Solar
Tide

Lunar
Tide

Low Water High Water Low Water High Water

Solar
Tide

Lunar
Tide

Solar
Tide

Lunar
Tide

Solar
Tide

Lunar
Tide

¹éÓµÒÂ

สุริยุปราคาวงแหวน
จันทรุปราคาบางสวน

48

BOOK_ KEY MAP  ����������� �.��� ������������� ����������������� 100%.indd   48 6/11/2566   17:33:28

ตัวอย่างหนังสือ




