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ภาพที่ไดจาก
กลองจุลทรรศน

วิธีการปรับภาพ
ใหชัดเจน

การทํางานของ
กลองจุลทรรศน

¡ÅŒÍ§¨ØÅ·ÃÃÈ¹�

ตัวรวมแสงสองใตแผนสไลด แทนวางแผนสไลด
วัตถุที่จะสองดู

เลนสรวมแสง
(Condenser lens)

เลนสใกลวัตถุ
(Objective lens)

แทนวางวัตถุ
(Specimen stage)

ตัวเลื่อนสไลด

ชวยหาภาพไดเร็วขึ้น

หลอดไฟที่ติดอยูู
บริเวณฐานของกลอง แหลงกําเนิดแสง

(Light source)

ชนิดกระบอกตาคู หมุนไดรอบตัว
360 องศา

หัวกลอง (Head)

แผนโลหะใชจับ
หรือหนีบสไลดใหติดอยู

กับแทนวางวัตถุ

ที่หนีบสไลด
(Stage clip)

ควบคุมแหลง
กําเนิดแสงของกลอง

ปุมปรับความเขมแสง
(Brightness control knob)

ปุมปรับภาพหยาบ
(Coarse focus knob)

ปรับระยะโฟกัส
อยางหยาบ

ปุมปรับภาพละเอียด
(Fine focus knob)ฐาน (Base)ฐานรับน้ําหนัก

ของกลอง

เมื่อเลื่อนวัตถุขึ้นดานบน
ภาพที่ปรากฏจะเลื่อนลงดานลาง

ปรับระยะโฟกัส
อยางละเอียด

เมื่อเลื่อนวัตถุไปทางซาย
ภาพที่ปรากฏจะเลื่อนไปทางขวา

เมื่อปรับกําลังขยาย
ของเลนสใกลวัตถุใหสูงขึ้น

ภาพที่ปรากฏจะมีขนาดใหญขึ้น

ถาภาพมืดหรือสวางเกินไป
ควรปรับปุมระบบแสง

และไดอะแฟรม ใหแสงเขาสู
ลํากลองอยางเหมาะสม

ปรับเลนสใกลวัตถุ
ใหเปนกําลังขยายตํ่าสุดกอน

เปลี่ยนกําลังขยาย
ของเลนสใกลวัตถุ

จานหมุน
(Revolving
nosepiece)

แทนวางวัตถุ
(Specimen stage)

ปรับเลื่อนสไลด
(Mechanical

stage)

เลนสใกลตา
(Ocular lens,
Eyepiece)

ขยายภาพที่เกิดจาก
เลนสใกลวัตถุ

ขยายภาพขั้นแรก

คอย ๆ ปรับปุมปรับภาพหยาบ
เพื่อหาระยะภาพ

หากภาพยังไมชัดเจน
ใหปรับปุมปรับภาพละเอียด
เพื่อใหวัตถุชัดเจนมากขึ้น

เปนภาพกลับดาน
จากซายเปนขวาเปนภาพหัวกลับมีขนาดใหญขึ้น

วัตถุ ภาพ

เลนสใกลตา
หัวกลอง

ที่หนีบสไลด
ปุมปรับความเขมแสง
ปุมปรับภาพหยาบ
ปุมปรับภาพละเอียด

ฐาน

จานหมุน

เลนสใกลวัตถุ
เลนสรวมแสง

แทนวางวัตถุ
ไดอะแฟรม

ปรับเลื่อนสไลด
แหลงกําเนิดแสง

ลตา
หัวก

ที่ห
ปุ
ปุ
ปุ

ฐาน

นหมุน

ตถุ
ง
ตถุ
ฟรม
ไลด
นิดแสง

สวนประกอบ
ของกลองจุลทรรศน

สวนประกอบ
ของเซลลที่สําคัญ

โครงสรางของ
เซลลพืช

โครงสราง
ของเซลลสัตว

คุณสมบัติของเซลล
การจัดระบบของสิ่งมีชีวิต

à«ÅÅ�¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

ประกอบดวยน้ํา
และสารตาง ๆ

เปนสารกึ่งแข็งกึ่งเหลว เปนแหลงที่อยู
ของออรแกเนลล

เปนแหลงสะสม
สารตาง ๆ

รูปรางคอนขางกลม

นิวเคลียส

ควบคุมการทํางาน
และกิจกรรมตาง ๆ

ของเซลล

มีลักษณะเปนถุง

แวคิวโอล

เก็บสะสมน้ํา
และสารตาง ๆ

สลายสารอาหาร
และใหพลังงาน

รูปรางกลมรี
ไมโทคอนเดรีย

คลอโรพลาสต
พบเฉพาะ
ในเซลลพืช

รูปรางกลมรี
สังเคราะหดวยแสง

ในเซลลพืช

สิ่งมีชีวิตเซลลเดียวจะประกอบขึ้น
จากเซลลเพียงเซลลเดียว

สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน
ประกอบดวยเซลลหลายชนิด

เซลลมีรูปรางเปนสามมิติ
มีลักษณะเปนหอง

เซลลแตละชนิดจะมีโครงสราง
ที่เหมือนกัน คือ เยื่อหุมเซลล
ไซโทพลาซึม และนิวเคลียส

เซลลพืชที่ทําหนาที่
สังเคราะหดวยแสง
จะพบคลอโรพลาสต

ชวยใหเซลลพืชคงรูป
ใหความแข็งแรง

อยูดานนอกสุด
ของเซลลพืช

พบเฉพาะ
ในเซลลพืช

มีสมบัติเปน
เยื่อเลือกผาน

ลักษณะเปนเยื่อบาง ๆ ประกอบดวย
ฟอสโฟลิพิดและโปรตีน

ผนังเซลล

เยื่อหุมเซลล

หอหุมเซลลควบคุมปริมาณและ
ชนิดของสารที่ผานเขา

และออกจากเซลล

ไซโทพลาซึม

เซลล > เน้ือเยื่อ > อวัยวะ > ระบบอวัยวะ > สิ่งมีชีวิต

เล็ก ใหญ

 
 

นิวเคลียส
ไซโทซอล

ไลโซโซม

แวคิวโอล

เพอรอกซิโซม

ไมโทคอนเดรีย
เวสิเคิล

กอลจิแอปพาราตัส

เยื่อหุมเซลล

เยื่อหุม
นิวเคลียส

เอนโดพลาสมิก
เรติคิวลัม

 เยื่อหุมเซลล

เพอรอกซิโซม

ผนังเซลล

แวคิวโอล
นิวเคลียส

ไซโทซอลเอนโดพลาสมิกเรติคิวลัม

ไมโทคอนเดรีย

กอลจิแอปพาราตัส

เวสิเคิล

คลอโรพลาสต
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¡ÒÃÅíÒàÅÕÂ§¹íéÒ
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เน้ือเยื่อลําเลียงนํ้า
หรือไซเล็ม (Xylem)

ทิศทางการลําเลียงสาร
ในไซเล็มและโฟลเอ็ม

ไซเล็มและโฟลเอ็ม
ของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

และใบเลี้ยงคู

เน้ือเยื่อลําเลียงอาหาร
หรือโฟลเอ็ม (Phloem)

เทรคีด (Tracheid)มีรูพรุน
ดานขาง

เซลลยาวเรียว
รูปกระสวย

แตละเซลลเรียงกัน
โดยรูพรุนจะอยูตรงกัน

หัวทายมีแผนตะเเกรง
(sieve plate)

มีการสลาย
นิวเคลียส

ใชลําเลียง
อาหาร

มีนิวเคลียส
ตลอดชีวิต

มีเซลลเเมเซลลเดียวกัน
กับเซลลทอลําเลียงอาหาร

เปนพี่เลี้ยงของเซลล
ทอลําเลียงอาหาร ชวยสะสมอาหาร

ไซเล็มเรียงตัวเปนแฉก 2-5 แฉก
ออกมาจากกึ่งกลางราก

โฟลเอ็มจะแทรกตัว
อยูระหวางไซเล็มไซเล็มจะเรียงตัว

อยูรอบพิท (pith)

โฟลเอ็มอยูดานนอก
ไซเล็มอยูดานใน

ไซเล็มและโฟลเอ็ม
รวมตัวอยูดวยกัน 

เรียงตัวเปนวงรอบลําตน

มีเน้ือเยื่อแคมเบียม 
(Cambium) 

แทรกอยูตรงกลางระหวาง
ไซเล็มและโฟลเอ็ม

ไซเล็มและโฟลเอ็ม
จะอยูรวมกัน เรียงตัว
กระจัดกระจายทั่วลําตน

เน้ือเยื่อลําเลียงอาหาร
หรือโฟลเอ็ม (Phloem)

ลําเลียงอาหารที่ไดจาก
การสังเคราะหดวยแสง

ทิศทางในการลําเลียง
มีทั้งขึ้นและลง

เน้ือเยื่อลําเลียงนํ้า
หรือไซเล็ม (Xylem)

การลําเลียงน้ํา
อาศัยแรงดันพาโมเลกุล

ของน้ําใหเคลื่อนที่

ลําเลียงจากรากไปสูลําตน
ใบ และสวนตาง ๆ ของพืช

ใยอาหาร
(Fiber)

เพิ่มความ
เเข็งเเรง

มีทิศทางการลําเลียง
จากลางขึ้นบน

โฟลเอ็มแทรกอยู
ระหวางแฉกของไซเล็ม

เพิ่มความ
เเข็งเเรง

ถูกควบคุมการทํางาน
ดวยเซลลประกบ

เซลลอวนสั้น
ทรงกระบอก

เวสเซล (Vessel)

พาเรงคิมา
(Parenchyma)

ชวยสะสมอาหาร หัวทายมีรู
ทะลุตอกัน

ลําเลียงน้ําและแรธาตุจากราก
ขึ้นไปยังสวนตาง ๆ ของพืช

รากพืชใบเลี้ยงคู

รากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว
ลําตนพืช
ใบเลี้ยงคู

ลําตนพืช
ใบเลี้ยงเดี่ยว

เซลลประกบ
(Companion cell)

พาเรงคิมา
(Parenchyma)

เซลลทอลําเลียงอาหาร
(sieve tube member)

ลําเลียงอาหารไปยัง
สวนตาง 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)
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เมื่อดอกบานแลว
กลีบเลี้ยงอาจหลุดรวงไป

โครงสรางของดอก

ประเภทของ
การสืบพันธุ

มีสีเขียวเหมือนใบ

กลีบเลี้ยง (Sepal)

สามารถสังเคราะห
ดวยแสงได

เปนสวนนอกสุด
ของดอก

มีสีสันสวยงาม
เน่ืองจากมีรงควัตถุ

กลีบดอกบางชนิดเปลี่ยนสีได
หรือมีกลิ่นหอม

กลีบดอก (Petal)

เปนสวนที่อยูถัดจาก
กลีบเลี้ยงเขามา

ชูอับเกสรเพศผู กานชูอับเรณู
(Filament)

เกสรเพศผู
(Stamen) อับเรณู

(Anther)

ภายในมีถุงเรณู
ซึ่งบรรจุละอองเรณู

มีน้ําเหนียว ๆ หรือขน
เพื่อคอยจับละอองเรณู

ที่ลอยใหติด

ยอดเกสรเพศเมีย
(Stigma)

ลักษณะเปนตุมแผแบน
เปนแฉก หรือเปนพู

เปนกานเล็ก ๆ เชื่อมตอจาก
ยอดเกสรเพศเมียลงสูรังไข

กานเกสรเพศเมีย
(Style)

เกสรเพศเมีย
(Pistil)

ภายในมีออวุล

รังไข (Ovary)

ลักษณะเปนกระเปาะ
ยึดกับฐานรองดอก

เปนทางให
สเปรมนิวเคลียส
เขามาปฏิสนธิ

กับไข

เมื่อเมล็ดไปตกในสภาพแวดลอม
ที่เหมาะสมจะเกิดการงอก

เอ็มบริโอภายในเมล็ดจะเจริญออกมา

แมลงมีสวนชวย
ถายละอองเรณู

ดอกไมที่มีแมลงเปนสื่อพาละอองเรณูไป
มักเปนดอกไมที่มีสีสันสวย กลิ่นหอม

และมีตอมน้ําหวาน
การถายเรณูและ

การปฏิสนธิของพืชดอก

หลังการปฏิสนธิสวนตาง ๆ
ของดอกจะมีการเปลี่ยนแปลง

ออวุล เมล็ด รังไข ผล
ไซโกตเจริญตอไป

เปนเอ็มบริโอ

หลังการปฏิสนธิจะไดไซโกต
และเอนโดสเปรม

การถายละอองเรณูจะนําไปสู
การปฏิสนธิซึ่งจะเกิดขึ้นที่
ถุงเอ็มบริโอภายในออวุล

การเคลื่อนยายละอองเรณูจากอับเรณู
ไปยังยอดเกสรเพศเมีย

ภายในอับเรณูของ
เกสรเพศผูมีเรณู

ทําหนาที่สรางสเปรม

ภายในออวุลของเกสร
เพศเมียมีถุงเอ็มบริโอ
ทําหนาที่สรางเซลลไข

การสืบพันธุที่มีการ
ปฏิสนธิกันระหวาง
สเปรมกับเซลลไข

เกิดขึ้นบริเวณดอก

สวนตาง ๆ ของพืช เชน ราก
ลําตน ใบ สามารถเจริญเติบโต

และพัฒนาเปนตนใหมได

ทําหนาที่หอหุมและปองกันอันตราย
ใหสวนของดอกที่อยูภายใน

ผนังรังไข เปลือกและเน้ือของผลไม

การสืบพันธุแบบ
ไมอาศัยเพศ

การสืบพันธุ
แบบอาศัยเพศ

ÂÕÁàÈ¾àÃÊ¡à´ÍÂ

ÂÕÁàÈ¾àÃÊ¡à¹¡ŒÒ

È¼ÙŒ¾àÃÊ¡à
Ù³ÃàºÑÍÙª¹¡ŒÒ
Ù³ÃàºÑÍ

ÂÕÁàÈ¾àÃÊ¡à

§ÂéÕÅàºÕÅ¡
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¡ÒÃ¨íÒá¹¡ÊÒÃ (1)

การจําแนกสารโดยใชเน้ือสารเปนเกณฑ

การแยกสารผสม

สารเนื้อเดียว คือ สารที่มองเห็นเปน
เนื้อเดียวกัน มีสมบัติของสารเหมือนกัน

อาจมีองคประกอบเดียว
หรือหลายองคประกอบ เชน ตะกั่ว ทองคํา 

สารเนื้อผสม คือ สารที่มีองคประกอบ
มากกวาหนึ่งสวนและมองไมเปนเนื้อเดียว
จะสามารถเห็นเปน 2 องคประกอบขึ้นไป

อาจสังเกตไดจากการแยกชั้น
หรือตกตะกอน

1. การกรอง เปนวิธีการแยกสารออกจากกัน
ระหวางของแข็งกับของเหลว 

2. การใชกรวยแยก เปนวิธีที่ใชแยกสารเนื้อผสมที่เปนของเหลว
2 ชนิดที่ไมละลายออกจากกัน โดยของเหลวทั้งสองนั้น

แยกเปนชั้นเห็นไดชัดเจน เชน น้ำกับน้ำมัน

3. การใชแมเหล็ก เปนวิธีที่ใชแยกองคประกอบของสารเนื้อผสม
โดยองคประกอบหนึ่งมีสมบัติในการถูกแมเหล็กดูดได

เชน ผงเหล็กกับผงกำมะถัน

4. การระเหิด เปนปรากฏการณที่สารเปลี่ยนสถานะจากของแข็ง
กลายเปนแกสหรือไอโดยไมเปลี่ยนสถานะเปนของเหลวกอน

เชน ลูกเหม็น และใชแยกสารเนื้อผสมที่เปนของแข็งออกจากกัน
โดยของแข็งชนิดหนึ่งมีสมบัติระเหิดได

5. การใชมือหยิบ เปนวิธีใชแยกของผสมเนื้อผสม
ที่ของผสมมีขนาดโตพอที่จะหยิบออกหรือเขี่ยออกได

เชน ขาวสารที่มีเมล็ดขาวเปลือกปนอยู

6. การตกตะกอน เปนวิธีใชแยกของผสมเนื้อผสม
ที่เปนของแข็งแขวนลอยอยูในของเหลว

โดยนำของผสมนั้นวางทิ้งไวใหสารแขวนลอย
คอย ๆ ตกตะกอนนอนกน

7. การระเหยจนแหง เปนวิธีใชแยกสารที่องคประกอบ
มีความสามารถในการระเหย (การเปลี่ยนสถานะของเหลวเปนแกส) 
ไดไมเทากัน เชน การทำนาเกลือ (การแยกเกลือออกจากน้ำทะเล)

8. โครมาโทกราฟ เปนเทคนิคการแยกสาร
เนื้อเดียวออกจากกันใหเปนสารบริสุทธิ์

อาศัยคุณสมบัติการดูดซับ (Adsorption) 
ที่แตกตางกันของสาร

9. การกลั่น เปนวิธีใชแยกสารละลาย
ที่มีจุดเดือดตางกันมาก ๆ

10. การตกผลึก เปนกระบวนการแยกสาร
ที่เปนตัวถูกละลายออกจากสารเนื้อผสมหรือสารละลาย

สารที่เปนตัวถูกละลายที่แยกออกมา
จะกลับมาอยูในสถานะของแข็ง

(1) การกลั่นแบบธรรมดา ใชแยกสาร
หรือตัวทำละลายที่ระเหยงายออกจาก
ตัวถูกละลายที่ระเหยยาก เชน การกลั่น

เพื่อแยกน้ำออกจากน้ำทะเล

(2) การกลั่นลำดับสวน ใชแยกสาร
หรือตัวทำละลายที่ระเหยงายทีละ 1 ชนิด
ออกจากสารละลายโดยมีการควบคุมใหสาร
ที่มีจุดเดือดต่ำระเหยออกมากอน แลวจึงเพิ่ม

อุณหภูมิเรียงลำดับขึ้นไปตามจุดเดือดของแตละสาร
เชน การกลั่นน้ำมันปโตรเลียม

(3) การกลั่นดวยไอน้ำ เปนการกลั่นที่จะไมใหความรอน
แกสารที่ตองการกลั่นโดยตรง แตจะใชไอน้ำรอน

เขาไปผสมกับสารที่ตองการแยก ทำใหสารที่ตองการจะกลั่น
เกิดการระเหยเปนไอไดงายขึ้นแลวควบแนนออกมาพรอมกัน 
แตแยกชั้นกับน้ำ เชน การแยกน้ำมันหอมระเหยออกจากพืช

(กระสุนปน
ที่ทำจากตะกั่ว) ¹íéÒ

¹íéÒÁÑ¹

Salt
Salt

Salt Salt Salt
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ปจจัยที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาเคมี

การเกิดปฏิกิริยาเคมี

สมบัติตามธรรมชาติ
ของสารแตละชนิด

พื้นที่ผิวสัมผัสและ
ความเขมขนของสารตั้งตน

ตัวหนวงปฏิกิริยา

ตัวเรงปฏิกิริยา

อุณหภูมิ

ปฏิกิริยารีด็อกซ (Redox Reaction) 
- เปนปฏิกิริยาที่มีการถายโอนอิเล็กตรอนหรือมีการ
 เปลี่ยนเลขออกซิเดชันของธาตุทั้งเพิ่มและลด
 ในปฏิกิริยาเดียวกัน
 CO

2
 (g) + H

2
 (g)          2CO (g) + H

2
O (aq)

ปฏิกิริยาการเกิดแกส (Gas Forming Reaction)
- เปนปฏิกิริยาเคมีที่ไดสารผลิตภัณฑเปนแกส โดยสารตั้งตน
 มักเปนปฏิกิริยาการแลกเปลี่ยนระหวางกรดหรือเบส
 กับสารเคมีอื่น
 Na

2
S (aq) + H

2
SO

4
 (aq)          Na

2
SO

4
 (aq) + H

2
S (g)

ปฏิกิริยาการรวมตัว (Combination) 
- เกิดจากสารโมเลกุลเล็กกวารวมกันกลายเปน
 โมเลกุลใหญหรือเกิดจากธาตุทำปฏิกิริยากับธาตุ
 ไดสารประกอบ
- ยกตัวอยางเชน แกสไฮโดรเจนรวมกับ
 แกสออกซิเจนไดน้ำ
   2H

2
 (g) + O

2
 (g)  2H

2
O (l)

ปฏิกิริยาการแยกสลาย (Decomposition)
- เกิดจากสารโมเลกุลใหญแยกสลายใหสารโมเลกุลเล็ก
- ยกตัวอยางเชน การแยกน้ำดวยกระแสไฟฟา
 ใหแกสออกซิเจนและแกสไฮโดรเจน
 2H

2
O (l) 2H

2
          H

2
(g) + O

2
 (g)

ปฏิกิริยาการแทนที่ (Replacement)
- เปนปฏิกิริยาที่สารหน่ึงเขาไปแทนที่สารในอีกสารหนึ่ง
- ตัวอยาง
    CuSO

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

4
 (aq)

ปฏิกิริยาเคมี คือ กระบวนการที่สารเคมีเกิดการ
เปลี่ยนแปลง สงผลใหเกิดเปนสารใหมขึ้นมา 

และมีคุณสมบัติเปลี่ยนไปจากเดิม 
จะตองมีสารตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป

มาเกิดปฏิกิริยากัน

ปฏิกิริยาตะกอน 
- เปนปฏิกิริยาที่สารตั้งตนเปนของเหลวทำปฏิกิริยาไดของแข็ง
 ซึ่งเปนการตกตะกอน
- ตัวอยาง
  Ba(CN)

2
 (aq) + Na

4
CO

3
 (aq)          BaCO

3
 (s) + 2NaCN (aq)

ปฏิกิริยาสะเทิน (Neutralization Reaction) 
- เปนปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนประเภทหน่ึง โดยเกิดกับปฏิกิริยาระหวางสารตั้งตนที่เปนกรดกับเบส ไดผลิตภัณฑเปนเกลือกับน้ำ
 HCl (aq) + NaOH (aq)           NaCl (aq) + H

2
O (aq)

¡ÒÃ¨íÒá¹¡ÊÒÃ (2)

สารประกอบ
ธาตุ

สารประกอบ เปนสารเคมีที่เกิดจากธาตุเคมีตั้งแตสองตัวขึ้นไป
มารวมตัวกันโดยพันธะเคมี ดวยอัตราสวนของสวนประกอบที่แนนอน

เกลือแกงหรือโซเดียมคลอไรด (NaCl)
เปนสารประกอบระหวางโซเดียม
และคลอรีนในอัตราสวน 1 : 1

น้ำ (H
2
O) ซึ่งเปนสารที่ประกอบดวย

ไฮโดรเจน 2 อะตอม และออกซิเจน 1 อะตอม
หรือในอัตราสวน 2 : 1

ธาตุ ประกอบไปดวยอนุภาคเล็ก ๆ เปนจำนวนมาก เรียกวา “อะตอม”
ซึ่งอะตอมของแตละธาตุมีลักษณะและน้ำหนักที่จำเพาะ 

 ตารางธาตุแบงไดเปน 3 กลุมใหญ คือ โลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ

 ตารางธาตุ

ธาตุกัมมันตรังสี คือ ธาตุที่แผรังสีได โดยรังสีที่ไดจากการสลายตัว
ของธาตุจะมี 3 ชนิด คือ รังสีแอลฟา รังสีเบตา และรังสีแกมมา

ตารางแสดงตัวอยางสารประกอบที่พบในชีวิตประจำวัน

ชื่อวิทยาศาสตร
ซูโครส

โซเดียมคลอไรด
โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนส

แคลเซียมออกไซด
โซเดียมไบคารบอเนต 

ฟอรมัลดีไฮด
กรดแอซีติก

น้ำตาลทราย
เกลือแกง
ดางทับทิม
ปูนขาว

เบกกิ้งโซดา
ฟอรมาลีน
น้ำสมสายชู

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

21

 

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
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9
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231.03588

2

32

2

8
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2
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2

8
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Pu
(244)

2
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2

8
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8
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2
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8
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9
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2
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2

8
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2

32

2

8
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2
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2

8
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2

32

2

8

30
8

18Fm
Fermium
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2
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2

8
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2
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2

8
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2
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2

8
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2
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8
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Holmium

67
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8
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Erbium

68
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8
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8
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Thulium

69
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8
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8
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Ytterbium
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2

8
32
9

18Lu
Lutetium
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โครงสรางของโลก

การเคลื่อนที่ของแผนเปลือกโลก
ปจจัยที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลง

ทางธรณีวิทยาของโลก

- เปนชั้นหินที่อยูถัดจากเปลือกโลก 
- มีความหนาประมาณ 3,000 กิโลเมตร
- เปนชั้นที่มีอุณหภูมิสูงมาก จึงถูกเรียกวา 
 “ชั้นหินหนืด”

เน้ือโลก (Mantle)

- เปนชั้นที่อยูนอกสุดและเปนชั้น
 ที่บางที่สุด 
- มีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู
- เปลือกโลกชั้นลาง คือ มีหินซิลิกา
 และหินแมกนีเซียม รองรับแผนเปลือกโลก
 ใตมหาสมุทร 
- เปลือกโลกชั้นบน คือ มีหินซิลิกา
 และหินอะลูมินา รองรับแผน
 เปลือกโลกภาคพื้นทวีป บริเวณเทือกเขาสูง
 จะมีความหนาที่สุด

เปลือกโลก (Crust)

แผนเปลือกโลกเคลื่อนที่แยกออกจากกัน
ทำใหเกิดหุบเขาทรุดและแนวสันเขาใตสมุทร

- แผนทวีปและแผนสมุทรเกิดภูเขาไฟบนพื้นทวีป
- แผนสมุทรและแผนสมุทรเกิดภูเขาไฟใตพื้นสมุทร
- แผนทวีปกับแผนทวีปเกิดเทือกเขาสูง

แผนเปลือกโลกเคลื่อนที่ชนกัน

แผนเปลือกโลกเคลื่อนที่
สวนทางกัน เมื่อแผนเปลือกโลก

กระทบอยางรุนแรง
จึงทำใหเกิด “รอยเลื่อน”

กระแสลม
ทำใหเกิดการผุกรอน การพัดพา
และการทับถม แตจะแตกตางจาก

กระแสน้ำตรงที่กระแสลมมักมีอิทธิพล
ตอวัตถุที่อยูในที่โลงแจง 

เชน ทะเลทราย

กระแสน้ำ
การไหลของน้ำสามารถทำใหเกิดการกัดเซาะ
การพัดพา และการทับถมของตะกอนได

เชน การไหลของแมน้ำในลำธาร
ที่มีความคดเคี้ยว

ชนิดของหินและแร
หินแตละชนิดมีความแข็งแรง

และคงทนไมเทากัน บางชนิดรองรับ
แรงกระแทกไดดี เชน หินแกรนิต 
แตบางชนิดเปราะบางแตกงาย 

เชน หินพัมมิช

- เปนชั้นที่อยูดานในสุดของโลก
- แกนโลกชั้นนอก มีองคประกอบหลัก คือ 
 เหล็กและนิกเกิล อยูในสถานะของเหลว
- แกนโลกชั้นใน มีองคประกอบหลัก คือ 
 เหล็กและนิกเกิล อยูในสถานะของแข็ง
- เปนชั้นที่มีความหนาแนนมากที่สุด

แกนโลก (Core)

บรรยากาศ (Atmosphere) 
คือ องคประกอบที่เปนแกส เชน 

แกสออกซิเจน แกสคารบอนไดออกไซด

ชีวภาค (Biosphere) คือ องคประกอบ
ที่เปนสิ่งมีชีวิต เชน สัตว พืช แบคทีเรีย

อุทกภาค (Hydrosphere) คือ องคประกอบ
ที่เปนน้ำ เชน น้ำจืด น้ำเค็ม น้ำบาดาล

ธรณีภาค (Lithosphere) คือ องคประกอบ
ที่เปนของแข็ง เชน หิน ดิน แร
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องคประกอบของโลก
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แร

หิน

แหลงน้ํา เชื้อเพลิงธรรมชาติ

กระบวนการเหลาน้ีเกิดขึ้นเปนวงรอบ เรียกวา 
“วัฏจักรหิน (Rock Cycle)” แตกระบวนการ

ของวัฏจักรหินไมจําเปนตองเรียงลําดับ
ตามน้ีเสมอไป ขึ้นอยูกับปจจัยแวดลอม

การเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลกและความรอน
จากใตเปลือกโลกทําใหหินเกิดการแปรสภาพเปน 

“หินแปร (Metamorphic Rocks)”

ลมฟาอากาศ น้ํา แสงแดด สิ่งมีชีวิต
ทั้งหลาย สงผลใหหินผุพังสึกกรอน
เปนตะกอนทับถมกันเปนเวลานาน
หลายลานป แรงดันและปฏิกิริยาเคมี

ทําใหเกิดการทับถมรวมตัวเปน
“หินตะกอน (Sedimentary Rocks)”

เริ่มตนเมื่อหินหนืดรอนจากภายในโลก (Magma) 
และหินหนืดรอนบนพื้นผิวโลก (Lava) 

เย็นตัวลงกลายเปน “หินอัคนี” (Igneous Rocks)

แหลงน้ำมนุษยสรางขึ้น เชน บอน้ำ
ฝาย อางเก็บน้ำ เขื่อน

แหลงน้ำจากธรรมชาติ

น้ำใตดิน คือ น้ำในดิน น้ำบาดาล

น้ำบนดิน เชน ทะเล น้ำตก 
แมน้ำ หนอง และบึง

คุณภาพของน้ำ
คาดัชนีบงคุณภาพของน้ำ น้ำดี (มิลลิกรัมตอลิตร)

คา DO (Dissolved Oxygen) ไมต่ำกวา 3
คา BDO (Biological Oxygen Demand) ไมเกิน 100

คา CDO (Chemical Oxygen Demand)
สูงกวา BDO

ในแหลงน้ำเดียวกัน

ปโตรเลียม 
- สารประกอบไฮโดรคารบอน สามารถพบได
 ทั้ง 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และแกส 
- มีหลากหลายชนิดขึ้นอยูกับโครงสราง
 และสวนประกอบ แตทั้งหมดสรางมาจาก
 วัตถุดิบเดียวกัน คือ น้ำมันดิบที่ถูกนำมากลั่น
 ลำดับสวน

4. แอนทราไซต (Anthracite) ประกอบดวย
คารบอนมากกวา 80% เปนถานหินที่มี
คุณภาพที่สุด มีเน้ือแข็ง สีดำ มีความมันวาว
เหมือนโลหะ

3. บิทูมินัส (Bituminous) 
ประกอบดวยคารบอน 80-90% 
เมื่อเผาไหมแลวใหความรอนสูง 
ใชในโรงงานอุตสาหกรรม

ถานหิน
- เปนเชื้อเพลิงชนิดหน่ึงที่เกิดจากการสะสมตัว
 ตามธรรมชาติของซากพืช ในแองตะกอนน้ำตื้น 
 เชน บึง หนองน้ำ หรือพรุที่มีน้ำขัง

1. พีต (Peat) ประกอบดวย
คารบอน 60% เปนถานหิน
ที่ยังเห็นซากพืชหรือเน้ือไม
ที่มีความพรุน

2. ลิกไนต (Lignite) ประกอบดวย
คารบอน 55-60% เปนถานหิน
ที่ไมเห็นโครงสรางของพืช นำมาใช
เปนเชื้อเพลิงในโรงงานไฟฟา

แร คือ ธาตุหรือสารประกอบอนินทรีย
ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ

แรแตละชนิดจะมีลักษณะเฉพาะตัว

ชนิดของแร

สมบัติของแร

สี รูปผลึก ความเหนียว ความวาว ความแข็ง

แรเชื้อเพลิง

แรอโลหะ

แรโลหะ

แรรัตนชาติ

แรกัมมันตรังสี
á»ÃÊÀÒ¾
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ระบบประสาท

การรับรูและการตอบสนองตอสิ่งเรา
ของอวัยวะ และสวนตาง ๆ ของรางกาย

ระบบประสาทสวนปลาย
- เสนประสาทสมอง
- เสนประสาทไขสันหลัง
- ระบบประสาทอัตโนมัติ

ระบบประสาทสวนกลาง
- ไขสันหลัง
- สมอง

ไขสันหลัง
- เปนสวนที่ตอมาจากสมองสวนเมดัลลาออบลองกาตา
 อยูตรงกระดูกสันหลังขอแรกถึงบั้นเอวขอที่ 2
- เน้ือไขสันหลังมี 2 สี คือ ขางในสีเทาและขางนอกสีขาว

สมอง
- เปนอวัยวะชนิดเดียวที่แสดงความสามารถ
 ดานสติปญญา การทํากิจกรรม หรือการแสดงออกตาง ๆ
- ทําหนาที่ควบคุมการทํากิจกรรมทั้งหมดของรางกาย
- สมองแบงออกเปน 3 สวน ไดแก สมองสวนหนา
 สมองสวนกลาง และสมองสวนหลัง

เสนประสาทสมอง
- เปนเสนประสาทที่ออกมาจากสมอง
 โดยตรงมีทั้งหมด 12 คู
- ทําหนาที่รับความรูสึกและการเคลื่อนไหว
 ของกลามเน้ือบริเวณใบหนา ปาก และคอ

เสนประสาทไขสันหลัง
- มีเสนประสาทยื่นออกจากไขสันหลัง
 ทั้งหมดจํานวน 31 คู
- แบงออกเปน 5 บริเวณ ไดแก คอ 8 คู 
 อก 12 คู เอว 5 คู กระเบนเหน็บ 5 คู 
 และกนกบ 1 คู
- ทําหนาที่ทั้งรับความรูสึกและสั่งการ
 ไปที่กลามเน้ือลําตัว แขน และขา

ระบบประสาทอัตโนมัติ
- ควบคุมการทํางานของกลามเน้ือที่อยูภายนอก
 อํานาจจิตใจใหทํางานตามปกติ แบงออกเปน 2 ระบบ 

- ระบบประสาทซิมพาเทติกถูกกระตุนเมื่อตกอยูใน
 สถานการณอันตราย ฉุกเฉิน ตื่นเตน หรือตกใจ
- ระบบประสาทพาราซิมพาเทติก ถูกกระตุน
 เมื่อรูสึกผอนคลาย ไมมีเหตุการณอะไรเปนพิเศษ

สมองสวนหนา
ประกอบดวย
ไฮโปธาลามัส

ธาลามัส ซีรีบรัม
และออลแฟกทอรีบัลบ

สมองสวนกลาง
ทำหนาที่ควบคุม

การเคลื่อนไหวของรางกาย
หัว ลำตัว 

การตอบสนอง
ตอเสียงและแสง

สมองสวนหลัง
ประกอบดวย

เมดัลลาออบลองกาตา
ซีรีเบลลัม พอนส
และกานสมอง

¸ÒÅÒÁÑÊ
äÎâ»¸ÒÅÒÁÑÊ

ÊÁÍ§Ê‹Ç¹¡ÅÒ§
µ‹ÍÁãµŒÊÁÍ§

¾Í¹Ê�
àÁ´ÑÅÅÒ
ä¢ÊÑ¹ËÅÑ§

àÂ×éÍËØŒÁÊÁÍ§áÅÐä¢ÊÑ¹ËÅÑ§

â¾Ã§¹íéÒËÅ‹ÍÊÁÍ§
ä¢ÊÑ¹ËÅÑ§

«ÕÃÕàºÅÅÑÁ

¤ÍÃ�»˜Êá¤ÅâÅ«ÑÁ
«ÕÃÕºÃÑÁ
¡ÐâËÅ¡ÈÃÕÉÐ

ÃÐººµ‹Ò§ æ 
 ¢Í§Ã‹Ò§¡ÒÂ (3)

ระบบหมุนเวียนโลหิต

ระบบกระดูก

การทํางานของระบบหมุนเวียนโลหิต
- เลือดที่มี CO

2
 สูงจากสวนตาง ๆ ของรางกาย ลําเลียง

 ผานเสนเลือดเวน (Vein) เขาสูหัวใจหองบนขวา
- หัวใจหองบนขวาสงเลือดใหหัวใจหองลางขวาผานลิ้นหัวใจ
 ไตรคัสปด
- หัวใจหองลางขวาสงเลือดไปฟอกที่ปอดผานเสนเลือด 
 Pulmonary Artery
- ปอดทําหนาที่แลกเปลี่ยนแกส ทําใหปริมาณ O

2
 ในเลือด

 เพิ่มสูงขึ้น
- เลือดที่มี O

2
 สูงไกลกลับสูหัวใจหองบนซายผานเสนเลือด 

 Pulmonary Vein
- หัวใจหองบนซายสงเลือดใหหัวใจหองลางซาย
 ผานลิ้นหัวใจไบคัสปดสงเลือดไปเลี้ยงสวนตาง ๆ 
 ของรางกายผานเสนเลือด Aorta
- การทํางานของหัวใจดานซายและขวาเกิดขึ้นพรอมกัน

การแลกเปลี่ยนแกส
- ความดันของแกส O

2
 ในถุงลมปอด

 ตองสูงกวาความดันของแกส O
2
 ในเลือด

- ความดันของแกส CO
2
 ในถุงลมปอด

 ตองตํ่ากวาความดันของแกส CO
2
 ในเลือด

กระดูกรยางค
- มีจํานวน 126 ชิ้น ประกอบดวย 
 กระดูกแขน กระดูกขา กระดูกสะบัก 
 กระดูกไหปลารา และกระดูกเชิงกราน

ขอตอ
เปนสวนที่กระดูก 2 ทอนเชื่อมตอกัน อาจเปนจุด
ที่เคลื่อนไหวหรือไมเคลื่อนไหวก็ได ดังน้ี
- ขอตอที่ไมมีการเคลื่อนไหว เชน กะโหลกศีรษะ
- ขอตอที่มีการเคลื่อนไหว เชน ขอเขา ขอศอก

กระดูกแกนกลาง
- มีจำนวน 80 ชิ้น ประกอบดวย กะโหลกศีรษะ
 กระดูกสันหลัง กระดูกซี่โครง กระดูกหนาอก

เลือด
- ของเหลว 55% ไดแก
 * น้ําเลือด (Plasma) โดย 90% ของน้ําเลือด 
  คือ น้ําและมีองคประกอบอื่น ๆ  เชน โปรตีน 
  กรดอะมิโน วิตามิน เกลือแร ฮอรโมน หรือเอนไซม
- ของแข็ง 45% ไดแก
 * เม็ดเลือดแดง ทําหนาที่ลําเลียงแกส
 * เม็ดเลือดขาว ทําหนาที่กําจัดสิ่งแปลกปลอม
 * เกล็ดเลือด ทําใหเลือดแข็งตัว อุดรอยฉีกขาด
  ของหลอดเลือดฝอย

หลักการใหเลือด
- แอนติเจนของผูใหตองไมตรงกับแอนติบอดีของผูรับ

หมูเลือด แอนติเจน แอนติบอดี
A A B
B B A
AB A, B -
O - A, B

กะโหลกศีรษะเปนกระดูกที่หอหุมเน้ือสมอง เพื่อปกปองสมองไว

กระดูกสันหลัง เปนกระดูกชิ้นเล็ก ๆ เชื่อมตอกันดวยเอ็นและกลามเน้ือ

กระดูกซี่โครง ชวยปองกันอวัยวะภายใน

กระดูกหนาอก อยูกลางอกเพื่อปองกันอวัยวะภายในจากการถูกกระแทก
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การหักเหของแสง

การหักเหของแสงเกิดขึ้นโดยรังสีแสง
เปลี่ยนแนวทางไปจากเดิมเมื่อผานตัวกลางที่ตางกัน

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 ตัวกลางโปรงแสงที่สามารถรวมแสงและกระจายแสง
โดยอาศัยหลักการหักเหของแสงที่เดินทางผานเลนสแลวเกิดการหักเห

- ทําหนาที่รวมแสงเมื่อรังสีของแสงขนานจากแหลงกําเนิด
 แสงมาตกกระทบเลนสนูน 
- จะเกิดการหักเหของแสงไปตัดกันที่จุดจุดหน่ึง
 เรียกวา “จุดโฟกัส”
- ระยะจากจุดโฟกัสถึงกึ่งกลางเลนส เรียกวา “ความยาวโฟกัส” 
- เสนตรงที่ลากผานกึ่งกลางเลนสและตั้งฉากกับระนาบ
 ของเลนส เรียกวา “แกนมุขสําคัญ”

เลนสนูน

- จะกระจายแสงออกเมื่อตอแนวรังสีที่กระจายออกมา จะตัดกัน
 ที่จุดจุดหน่ึงที่ตําแหนงหนาเลนส เรียกจุดน้ีวา “จุดโฟกัส”
- ภาพที่เกิดเปนภาพเสมือนหัวตั้ง ขนาดเล็กกวาวัตถุเสมอ

เลนสเวา 

ระยะที่มองเห็นวัตถุ

คนสายตาปกติ -

สวมแวนที่ทําจากเลนสเวา

สวมแวนที่ทําจากเลนสนูน

คนสายตาสั้น

คนสายตายาว

การแกไข
- ใกลสุดที่ระยะ 25 เซนติเมตร เรียกวา ระยะใกลตา
- ไกลสุดที่ระยะอนันต เรียกวา ระยะไกลตา
- จุดใกลตาจะนอยกวา 25 เซนติเมตร
-  มองวัตถุที่อยูไกลไมชัดเจน
- จุดใกลตาจะมากกวา 25 เซนติเมตร
-  มองวัตถุที่อยูไกลไดชัดเจน

เปน + เปน -

S (ระยะวัตถุ)

S’ (ระยะวัตถุ)
F (ความยาวโฟกัส)

m (กําลังขยาย)

วัตถุจริงวางอยู
หนาเลนส
ภาพจริง
เลนสนูน

กําลังขยาย
ของภาพจริง

วัตถุเสมือนวางอยู
หนาเลนส

ภาพเสมือน
เลนสเวา

กําลังขยาย
ของภาพเสมือน
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พลังงานไฟฟา วงจรไฟฟา

กระแสไฟฟา

ความตางศักยไฟฟากฎของโอหม

- ปฏิกิริยาเคมี
- เครื่องกําเนิดไฟฟาจากแมเหล็กไฟฟา
- เขื่อน
- พลังงานลม
- พลังงานแสงอาทิตย
- โรงไฟฟานิวเคลียร

แหลงกําเนิดไฟฟา

- ไฟฟาสถิต คือ ไฟฟาที่ประจุภายในไมมีการเคลื่อนที่
 เน่ืองจากปริมาณประจุบวกและประจุลบบนผิววัตถุเทากัน 
- ไฟฟากระแส คือ ไฟฟาที่ประจุภายในมีการเคลื่อนที่
 หรือมีการถายเทประจุเกิดขึ้น

ชนิดของไฟฟา

พลังงานรูปแบบหน่ึงที่สามารถเปลี่ยนเปน
พลังงานชนิดอื่น ๆ ได เชน พลังงานเสียง

พลังงานแสง และมีผลทำใหเครื่องใชไฟฟาสามารถทำงานได

ถาอุณหภูมิคงตัว กระแสไฟฟาที่ผานตัวนำหน่ึงจะแปรผัน
ตรงกับความตางศักยไฟฟาระหวางปลายทั้งสองของตัวนำนั้น

เมื่อ V คือ ความตางศักยไฟฟา มีหนวยเปนโวลต (V)
    I   คือ ปริมาณกระแสไฟฟา มีหนวยเปนแอมแปร (A)
 R คือ ความตานทานไฟฟา มีหนวยเปนโอหม (Ω)

V = IR หรือ R = หรือ I =V
I

V
R

เมื่อ V คือ ความศักยไฟฟา (V) 
 W  คือ งานที่ใชในการเคลื่อนที่ของประจุ (J)
 Q คือ คาประจุไฟฟา มีหนวยเปน คูลอมบ (C)

V = W
Q

เมื่อ I คือ กระแสไฟฟา (A)
 Q คือ ประจุไฟฟา (C)
 t คือ เวลา (s)

I = Q
t

- ผลตางของศักยไฟฟาระหวางจุด 2 จุด
- เปนปริมาณสเกลาร มีหนวยเปน โวลต (V)

ไฟฟากระแสสลับ (Alternating Curret, A.C.) 
คือ กระแสไฟฟาที่มีทิศทางการไหลกลับไปกลับมา

ระหวางขั้วทั้งสองอยางรวดเร็วตลอดเวลา

ไฟฟากระแสตรง (Direct Curret, A.C.) คือ
กระแสไฟฟาที่มีทิศทางการไหล

เพียงทิศเดียวตลอดเวลา

กระแสไฟฟา คือ อัตราการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟา
โดยกระแสไฟฟาจะไหลจากศักยสูงไปต่ำ

มีหนวยเปน แอมแปร (A)

เสนทางการไหลของกระแสไฟฟา
จากแหลงกำเนิดไฟฟา ผานเครื่องใชไฟฟา
แลวไหลกลับเขาสูแหลงกำเนิดไฟฟาอีกครั้ง

- วงจรปด คือ เสนทางการไหลของกระแสไฟฟา
 สามารถทำไดครบวงจร สงผลทำใหเครื่องใชไฟฟาทำงานได
- วงจรเปด คือ เสนทางการไหลของกระแสไฟฟา
 ที่ไมสามารถไหลไดครบวงจร สงผลทำใหเครื่องใชไฟฟา
 ทำงานไมได

วงจรไฟฟาแบงเปน 2 ประเภท ดังน้ี

§Ò¹áÅÐ¾ÅÑ§§Ò¹

การอนุรักษพลังงาน
พลังงานศักย

พลังงานจลน

พลังงาน
กําลังงาน

งาน = แรง � ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไปตามแนวที่แรงกระทํา
W = Fs

เมื่อ W = งาน มีหนวยเปนนิวตัน-เมตร (N-m) หรือ จูล (J)
 F  = แรงที่กระทําตอวัตถุ มีหนวยเปนนิวตัน (N)
 s  = ระยะทาง มีหนวยเปนเมตร (m)

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

P = W
t

งานที่ทำไดในหนึ่งหนวยเวลา
มีหนวยเปนวัตต (W) โดย 1 W = 1 J/s

- พลังงานหรือความสามารถในการทำงาน 
 เปนปริมาณสเกลาร 
- มีหนวยเปนกิโลกรัมเมตร2 

 ตอวินาที2 (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 พลังงานศักยโนมถวง (J)

 m คือ มวล (k)  
 g คือ ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงโลก (=10m/s2)
 h  คือ ความสูง (m)

E
p
 = mgh

- พลังงานศักย คือ พลังงานของวัตถุ
 ที่เกี่ยวของกับตำแหนงหรือรูปราง
 เปนผลมาจากแรงที่กระทำตอวัตถุน้ัน
- พลังงานศักยโนมถวง คือ พลังงานศักย
 ที่เกี่ยวของกับความสูง

เกิดขึ้นเมื่อมีแรงมากระทำตอวัตถุ
แลวทำใหวัตถุนั้นมีการกระจัด

กฎการอนุรักษพลังงาน คือ พลังงานจะไมสูญหาย
หรือสรางขึ้นใหมได แตอาจเปลี่ยนจาก
พลังงานหน่ึงไปเปนอีกพลังงานหน่ึง

กฎการอนุรักษพลังงานกับการ
นำไปใชประโยชนในชีวิตประจำวัน

การทำงานของลิฟต ที่มีการลำเลียงคน
และสิ่งของโดยการเปลี่ยนระดับขึ้น
หรือลงในตึกสูง

การจายน้ำประปาไปตามบานเรือน 
จะปลอยน้ำจากแท็งกน้ำซึ่งตั้งอยูในระดับสูง
ใหไหลจากที่สูงลงสูที่ต่ำกวาไปตามแรงโนมถวงของโลก
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พลังงานไฟฟา วงจรไฟฟา

กระแสไฟฟา

ความตางศักยไฟฟากฎของโอหม

- ปฏิกิริยาเคมี
- เครื่องกําเนิดไฟฟาจากแมเหล็กไฟฟา
- เขื่อน
- พลังงานลม
- พลังงานแสงอาทิตย
- โรงไฟฟานิวเคลียร

แหลงกําเนิดไฟฟา

- ไฟฟาสถิต คือ ไฟฟาที่ประจุภายในไมมีการเคลื่อนที่
 เน่ืองจากปริมาณประจุบวกและประจุลบบนผิววัตถุเทากัน 
- ไฟฟากระแส คือ ไฟฟาที่ประจุภายในมีการเคลื่อนที่
 หรือมีการถายเทประจุเกิดขึ้น

ชนิดของไฟฟา

พลังงานรูปแบบหน่ึงที่สามารถเปลี่ยนเปน
พลังงานชนิดอื่น ๆ ได เชน พลังงานเสียง

พลังงานแสง และมีผลทำใหเครื่องใชไฟฟาสามารถทำงานได

ถาอุณหภูมิคงตัว กระแสไฟฟาที่ผานตัวนำหน่ึงจะแปรผัน
ตรงกับความตางศักยไฟฟาระหวางปลายทั้งสองของตัวนำนั้น

เมื่อ V คือ ความตางศักยไฟฟา มีหนวยเปนโวลต (V)
    I   คือ ปริมาณกระแสไฟฟา มีหนวยเปนแอมแปร (A)
 R คือ ความตานทานไฟฟา มีหนวยเปนโอหม (Ω)

V = IR หรือ R = หรือ I =V
I

V
R

เมื่อ V คือ ความศักยไฟฟา (V) 
 W  คือ งานที่ใชในการเคลื่อนที่ของประจุ (J)
 Q คือ คาประจุไฟฟา มีหนวยเปน คูลอมบ (C)

V = W
Q

เมื่อ I คือ กระแสไฟฟา (A)
 Q คือ ประจุไฟฟา (C)
 t คือ เวลา (s)

I = Q
t

- ผลตางของศักยไฟฟาระหวางจุด 2 จุด
- เปนปริมาณสเกลาร มีหนวยเปน โวลต (V)

ไฟฟากระแสสลับ (Alternating Curret, A.C.) 
คือ กระแสไฟฟาที่มีทิศทางการไหลกลับไปกลับมา

ระหวางขั้วทั้งสองอยางรวดเร็วตลอดเวลา

ไฟฟากระแสตรง (Direct Curret, A.C.) คือ
กระแสไฟฟาที่มีทิศทางการไหล

เพียงทิศเดียวตลอดเวลา

กระแสไฟฟา คือ อัตราการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟา
โดยกระแสไฟฟาจะไหลจากศักยสูงไปต่ำ

มีหนวยเปน แอมแปร (A)

เสนทางการไหลของกระแสไฟฟา
จากแหลงกำเนิดไฟฟา ผานเครื่องใชไฟฟา
แลวไหลกลับเขาสูแหลงกำเนิดไฟฟาอีกครั้ง

- วงจรปด คือ เสนทางการไหลของกระแสไฟฟา
 สามารถทำไดครบวงจร สงผลทำใหเครื่องใชไฟฟาทำงานได
- วงจรเปด คือ เสนทางการไหลของกระแสไฟฟา
 ที่ไมสามารถไหลไดครบวงจร สงผลทำใหเครื่องใชไฟฟา
 ทำงานไมได

วงจรไฟฟาแบงเปน 2 ประเภท ดังน้ี

§Ò¹áÅÐ¾ÅÑ§§Ò¹

การอนุรักษพลังงาน
พลังงานศักย

พลังงานจลน

พลังงาน
กําลังงาน

งาน = แรง � ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไปตามแนวที่แรงกระทํา
W = Fs

เมื่อ W = งาน มีหนวยเปนนิวตัน-เมตร (N-m) หรือ จูล (J)
 F  = แรงที่กระทําตอวัตถุ มีหนวยเปนนิวตัน (N)
 s  = ระยะทาง มีหนวยเปนเมตร (m)

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

P = W
t

งานที่ทำไดในหนึ่งหนวยเวลา
มีหนวยเปนวัตต (W) โดย 1 W = 1 J/s

- พลังงานหรือความสามารถในการทำงาน 
 เปนปริมาณสเกลาร 
- มีหนวยเปนกิโลกรัมเมตร2 

 ตอวินาที2 (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 พลังงานศักยโนมถวง (J)

 m คือ มวล (k)  
 g คือ ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงโลก (=10m/s2)
 h  คือ ความสูง (m)

E
p
 = mgh

- พลังงานศักย คือ พลังงานของวัตถุ
 ที่เกี่ยวของกับตำแหนงหรือรูปราง
 เปนผลมาจากแรงที่กระทำตอวัตถุน้ัน
- พลังงานศักยโนมถวง คือ พลังงานศักย
 ที่เกี่ยวของกับความสูง

เกิดขึ้นเมื่อมีแรงมากระทำตอวัตถุ
แลวทำใหวัตถุน้ันมีการกระจัด

กฎการอนุรักษพลังงาน คือ พลังงานจะไมสูญหาย
หรือสรางขึ้นใหมได แตอาจเปลี่ยนจาก
พลังงานหน่ึงไปเปนอีกพลังงานหน่ึง

กฎการอนุรักษพลังงานกับการ
นำไปใชประโยชนในชีวิตประจำวัน

การทำงานของลิฟต ที่มีการลำเลียงคน
และสิ่งของโดยการเปลี่ยนระดับขึ้น
หรือลงในตึกสูง

การจายน้ำประปาไปตามบานเรือน 
จะปลอยน้ำจากแท็งกน้ำซึ่งตั้งอยูในระดับสูง
ใหไหลจากที่สูงลงสูที่ต่ำกวาไปตามแรงโนมถวงของโลก
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ดวงดาว

ดาวฤกษ คือ ดาวที่มีแสงสวางในตัวเอง เกิดขึ้นเนื่องจาก
ดวงดาวน้ันสามารถผลิตพลังงานภายในตัวเองได 

ดาวเคราะห คือ ดาวที่ไมมีแสงสวางในตัวเอง
หรือดาวที่ไมสามารถผลิตพลังงานภายในตัวเองได

ดาวเคราะหที่สามารถมองเห็นไดบนฟากฟา
ขณะยืนบนโลก ไดแก ดาวพุธ ดาวศุกร 
ดาวอังคาร ดาวพฤหัสบดี และดาวเสาร

ดาวเคราะหนอย

ดาวเคราะหแคระ

ดวงจันทรกฎเคปเลอรดาวหาง

ดาวเคราะห

- กลุมของดวงดาวที่มีขนาดเล็กอยูระหวาง 
 ดาวอังคารและดาวพฤหัสบดี 
- มีลักษณะเปนกอนหินแข็ง ขรุขระ 
 และมีขนาดตาง ๆ กัน 
- ตัวอยางดาวเคราะหนอย เชน ซีเรส 
 เวสตา พัลลัส ไฮเจีย

- มีลักษณะคลายดาวเคราะห 
 มีแรงโนมถวง ทําใหมีรูปราง
 คลายทรงกลม
- โคจรรอบดาวฤกษ
- มีวงจรโคจรซอนทับกับ
 ดาวเคราะหดวงอื่น
- ไมใชดวงจันทรบริวารของ
 ดาวเคราะหดวงอื่น
- ตัวอยางดาวเคราะหแคระ 
 เชน ดาวพลูโต ดาวซีรีส 
 ดาวอีริส

- ไมมีแสงสวางในตัวเอง
- หมุนรอบตัวเอง 1 รอบ 
 ใชเวลา 29.5 วัน
- โคจรรอบโลก ใชเวลา 29.5 วัน

- กฎแหงวงรี คือ ดาวเคราะหโคจรรอบดวงอาทิตยเปนวงรี
- กฎแหงพื้นที่เทากัน คือ ในเวลาที่เทากัน 
 พื้นที่ที่เกิดจากการกวาดมุมของดาวเคราะหจะมีคาเทากัน
- กฎแหงคาบ คือ กําลังสองของคาบวงโคจร
 รอบดวงอาทิตยแปรผันตามกําลังสามของระยะหาง
 จากดวงอาทิตยกับดาวเคราะห
- เมื่อดาวหางโคจรใกลดวงอาทิตย ความรอนจากดวงอาทิตย
 จะทําใหน้ําแข็งระเหิด มองเห็นเปนสวนหาง 
 จึงเรียกวา “ดาวหาง”

- วัตถุบนทองฟาชนิดหน่ึงที่มีองคประกอบหลัก 
 คือ หิน นํ้าแข็ง ฝุน และแกส 
- เมื่อดาวหางโคจรใกลดวงอาทิตย ความรอนจาก
 ดวงอาทิตยจะทําใหนํ้าแข็งระเหิดมองเห็นเปนสวนหาง 
 จึงเรียกวา “ดาวหาง”

กฎเคปเลอร

- ดาวเคราะหที่อยูใกลดวงอาทิตยมากกวาแถบดาวเคราะหนอยจะถูกจัดเปน
 ดาวเคราะหวงใน มีองคประกอบเปนหินหรือมีชื่อเรียกวา “ดาวเคราะหหิน” 
 ซึ่งมีความหนาแนนสูง
- ดาวเคราะหที่อยูไกลจากดวงอาทิตยมากกวาแถบดาวเคราะหนอย
 จะถูกจัดเปนดาวเคราะหวงนอก มีองคประกอบเปนแกส
 หรือมีชื่อเรียกวา “ดาวเคราะหแกส” ซึ่งมีความหนาแนนตํ่า
- ดาวเคราะหหิน ไดแก ดาวพุธ ดาวศุกร โลก ดาวอังคาร
- ดาวเคราะหแกส ไดแก ดาวพฤหัสบดี ดาวเสาร ดาวยูเรนัส ดาวเนปจูน

แบงโดยใชองคประกอบหลักและตําแหนงของแถบดาวเคราะหนอยเปนเกณฑ

- ดาวเคราะหที่อยูใกลดวงอาทิตยมากกวาโลก
 จะถูกจัดเปน “ดาวเคราะหวงใน”
- ดาวเคราะหที่อยูไกลจากดวงอาทิตยมากกวาโลก
 จะถูกจัดเปน “ดาวเคราะหวงนอก” 
- ดาวเคราะหวงใน ไดแก ดาวพุธ ดาวศุกร
- ดาวเคราะหวงนอก ไดแก ดาวอังคาร ดาวพฤหัสบดี 
 ดาวเสาร ดาวยูเรนัส ดาวเนปจูน

แบงโดยใชตําแหนงของโลกเปนเกณฑ
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การเกิดขางขึ้น-ขางแรมการเกิดฤดูกาล

การเกิดกลางวัน-กลางคืน

การเกิดสุริยุปราคา การเกิดจันทรุปราคา

การเกิดน้ําขึ้น-น้ําลง

- เกิดจากโลกหมุนรอบตัวเองจากทิศตะวันตก
 ไปทิศตะวันออก 
- ซีกโลกที่หันเขาหาดวงอาทิตยจะเปนเวลากลางวัน
- ซีกโลกที่หันออกจากดวงอาทิตยจะเปนเวลากลางคืน

- เกิดจากโลกโคจรรอบดวงอาทิตยเปนวงรีในลักษณะ
 ที่แกนโลกเอียง 23.5 องศา กับแนวตั้งฉากของ
 ระนาบโคจร ทําใหในแตละบริเวณบนโลกไดรับ
 อิทธิพลความรอนจากดวงอาทิตยไมเทากัน
- แตละประเทศทั่วโลกจะมีฤดูกาลและชวงเวลา
 ในแตละฤดูที่แตกตางกัน
- สําหรับประเทศไทยมี 3 ฤดู คือ ฤดูรอน ฤดูฝน 
 และฤดูหนาว

- เกิดจากดวงอาทิตย โลก และดวงจันทร 
 โคจรมาอยูในระนาบเดียวกัน
- ถาดวงจันทรกําลังโคจรเขาไปอยูระหวาง
 โลกและดวงอาทิตยจะทําใหมองเห็น
 ดวงจันทรไดนอยลง เรียกวา “ขางแรม”
- ถาดวงจันทรกําลังโคจรหนีหางจาก
 ดวงอาทิตย จะทําใหมองเห็นดวงจันทร
 ไดมากขึ้น เรียกวา “ขางขึ้น”

- เกิดจากแรงไทดัล (Tidal Force) เปนแรงดึงดูด
 ระหวางมวลของดวงจันทร โลก และดวงอาทิตย
- บริเวณที่อยูใกลดวงจันทรที่สุดและบริเวณ
 ตรงกันขามดวงจันทรจะไดรับอิทธิพลแรงดึงดูด
 มากกวา ทําใหเกิด “นํ้าขึ้น” 
- บริเวณที่ตั้งฉากกับดวงจันทรจะไดรับ
 แรงดึงดูดนอยกวา กลายเปน "น้ําลง”

- เกิดจากการเรียงตัวของดวงอาทิตย โลก และดวงจันทรอยูใน
 แนวเดียวกัน โดยมีโลกอยูตรงกลาง
- ทําใหโลกบังแสงที่สองมาจากดวงอาทิตยที่สองไปยังดวงจันทร
 จึงเห็นดวงจันทรคอย ๆ มืดมิดไปทีละสวน 
- ปรากฏการณน้ีเกิดขึ้นในเวลากลางคืนและตองเปน
 คืนวันพระจันทรเต็มดวง (ขึ้น 15 คํ่า) เทาน้ัน
- ลักษณะจันทรุปราคาที่เกิดขึ้นอาจเปนจันทรุปราคาเต็มดวง 
 จันทรุปราคาบางสวน หรือจันทรุปราคาเงามัว

- เกิดจากการเรียงตัวของดวงอาทิตย ดวงจันทร และโลก
 อยูในแนวเดียวกัน โดยมีดวงจันทรอยูตรงกลาง
- ทําใหดวงจันทรบังแสงที่สองมาจากดวงอาทิตยเกิดเปนเงา
 ทอดยาวมายังโลก ปรากฏการณน้ีเกิดขึ้นในเวลากลางวัน
- ลักษณะสุริยุปราคาที่เกิดขึ้นอาจเปนสุริยุปราคาเต็มดวง 
 สุริยุปราคาบางสวน หรือสุริยุปราคาวงแหวน
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รูปแสดงการเกิดขางขึ้น-ขางแรม

 รูปแสดงการเกิดน้ำขึ้น–น้ำลง
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สุริยุปราคาวงแหวน
จันทรุปราคาบางสวน
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