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สั่งหนังสือผานชองทางออนไลนไดที่

คณิตศาสตร เปนรากฐานของหลาย ๆ สาขาวิชา แมจะเปนวิชาท่ีเต็มไปดวยตัวเลขและสูตรตาง ๆ มากมาย นักเรียน
อาจจะเขาใจวาเปนวิชาของการทองจำสูตรเปนหลัก แตแกนแทของคณิตศาสตรนั้นตองอาศัยความเขาใจและ
การหม่ันฝกฝนเรียนรู โดยความพยายามเพียงเล็กนอยในแตละวันก็สามารถสงผลใหเกิดการพัฒนาท่ีกาวกระโดดได

โลกกาวหนาไปดวยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี การเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรจึงมีความสำคัญตออนาคตของนักเรียน
ผลจากการศึกษาวิทยาศาสตรตลอดระยะเวลาท่ีผานมา ทำใหประเทศมีความเจริญกาวหนาในดานตาง ๆ มากมาย
สงผลใหเรามีเทคโนโลยีที่ทันสมัย การไดมาซึ่งความรูทางวิทยาศาสตรจึงควรเริ่มตั้งแตวัยเรียน ทั้งจากการ

ลงมือปฏิบัติ ฝกฝน และทำแบบทดสอบเพื่อทบทวนความรู

หนังสือเลมน้ีประกอบดวยสรุปหลักเน้ือหาสำคัญของวิชาคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร พรอมแนวขอสอบท่ีเขมขน
หลากหลาย เหมาะสมกับนักเรียนที่ตองเตรียมตัวสอบแขงขันเขาศึกษาตอในระดับชั้น ม.1 โรงเรียนชั้นนำตาง ๆ
นอกจากน้ี ยังเสริมแนวขอสอบหลักสูตรภาษาอังกฤษ (EP หรือ English Program) เหมาะสำหรับใชทบทวนความรู

เพื่อสอบแขงขันเขาเรียนที่มุงเนนเสริมสรางทักษะดานภาษาอังกฤษใหแกนักเรียน

เพื่อเตรียมตัวสอบเขา ม.1 หองเรียน EP ในโรงเรียนมัธยมชั้นนำ
ที่มีอัตราการแขงขันสูง

สรุปเนื้อหา + แนวขอสอบเขมขน
วิชาคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร
เสริมขอสอบหองเรียน English
Program (EP)

เตรียมความพรอม
ครบจบในเลมเดียว

จับเวลาทำขอสอบดวยตนเอง
และวัดคะแนนที่ไดรับ เพื่อนำมาปรับปรุง
จุดที่ตองเสริม เพราะการสอบแขงขัน
อยางเขมขนและคะแนนแขงขันกันมาก

ทดสอบกับแนวขอสอบ
เสมือนจริง

เฉลยขอสอบละเอียด
ไดเทคนิควิธีคิด

ใชเฉลยใหเปนประโยชนมากกวาการหา
ที่มาของคำตอบ ดวยการใหเทคนิค
วิธีคิด ชวยใหการตัดสินใจในหองสอบ
ทำไดรวดเร็วและผิดพลาดนอยลง

เนื้อหาและแนวขอสอบตรงตาม
หลักสูตรฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560
เสริมดวยการเจาะลึกเพื่อใหพรอมกับ
การสอบแขงขันที่เขมขน

สรุปเนื้อหาตรงตามหลักสูตร 
และเจาะลึกในทุกหัวขอเพื่อใชใน
การสอบที่เขมขน 

จะสอบที่ ไหน

มั่นใจเต็ม
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คณติศัาสตรน้์�นเป็นวชิั้าที�ไมู่�ได้เนน้การคำานวณเพยีงอย�างเดยีวเท�าน้�น แต�ย้งเป็น

พ่�นฐานของการใชั้ค้วามู่คดิอย�างมู่เีหตุและผู้ล เป็นวชิั้าสำาคญ้วชิั้าหนึ�งที�ตอ้งอาศัย้ความู่

เข้าใจัและการหมู่้�นฝึกฝนเรียนร่ ้

หน้งส่อเล�มู่นี�ประกอบุด้วยเน่�อหาสรุปสาระสำาค้ญที�จัำาเป็นต�อการเตรียมู่ต้วสอบุ

เข้า มู่.1 พร้อมู่ท้�งข้อสอบุคณิตศัาสตร์จัำานวน 7 ชัุ้ด รวมู่กว�า 210 ข้อ แบุ�งเป็นข้อสอบุ

คณิตศัาสตร์ 5 ชัุ้ด และข้อสอบุ Mathematics สำาหร้บุห้องเรียนหล้กส่ตร English 

Program (EP) แต�ละชุั้ดประกอบุด้วยข้อสอบุ 30 ข้อ เพ่�อให้ผู้่้เรียนสามู่ารถแบุ�งเวลา

ในการฝึกฝนเพ่�อพ้ฒนาตนเองอย�างเหมู่าะสมู่ รวมู่ถึงเป็นการประเมู่ินตนเองก�อนลง

สอบุสนามู่จัริงสำาหร้บุน้กเรียนที�ต้องการเตรียมู่พร้อมู่ในการสอบุเข้าเรียนต�อช้ั้�น มู่.1 

โรงเรียนชั้้�นนำา

สดุทา้ยนี� ผู้่เ้ขยีนหว้งเป็นอย�างยิ�งว�า หน้งสอ่เล�มู่นี�จัะชั้�วยเพิ�มู่ประสบุการณ ์เสรมิู่

สร้างความู่ร่้ความู่เข้าใจัในวิชั้าคณิตศัาสตร์ให้แก�ผู้่้เรียน และเกิดความู่พร้อมู่ในการ

สอบุเข้า มู่.1 ของในการสอบุเข้าโรงเรียนชั้้�นนำา และเตรียมู่ความู่พร้อมู่หลก้ส่ตร EP 

หากหน้งส่อเล�มู่นี�มู่ีข้อผู้ิดพลาดประการใด ผู้่้เขียนขออภย้มู่า ณ ที�นี�ด้วย และขอน้อมู่

ร้บุคำาติชั้มู่ต�าง ๆ ไว้เพ่�อใชั้้ในการปร้บุปรุงต�อไป ขออวยพรให้น้อง ๆ บุรรลุเป้าหมู่าย

ในการสอบุเข้า มู่.1 ในโรงเรียนชั้้�นนำาทุกคนนะคะ

ดร.ขว้ญศัิริ ศัิริมู่้งคลา

คำานำา
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วิทยาศัาสตร์ เป็นวิชั้าที�นำาศัาสตร์ความู่ร่ใ้นด้านต�าง ๆ  มู่าประยุกต์ใชั้้ ท้�งในด้านของ

ภาษาและการคิดคำานวณ ผู้ลจัากการศัึกษาวิทยาศัาสตร์ตลอดระยะเวลาที�ผู้�านมู่า ทำาให้

ประเทศัมู่ีความู่เจัริญก้าวหน้าในด้านต�าง ๆ มู่ากมู่าย ส�งผู้ลให้เรามู่ีเทคโนโลยีที�ทน้สมู่้ย

กา้วทน้การเปลี�ยนแปลงของโลกในปัจัจุับุน้ การได้มู่าซึี�งความู่ร่ท้างวิทยาศัาสตรเ์ราจังึควร

เริ�มู่ต้�งแต�เด็กเลก็ จัากการลงมู่่อปฏิิบุต้ ิฝึกฝน ทำาแบุบุทดสอบุเพ่�อทบุทวนความู่ร้่อย่�เสมู่อ 

หน้งส่อเตรียมู่สอบุเข้มู่ เข้า มู่.1 คณิต + วิทย์ ห้องเรียน EP รร.ชั้้�นนำา มู่้�นใจัเต็มู่ 100 

เล�มู่นี� ประกอบุด้วยสรุปหล้กเน่�อหาสำาค้ญของวิทยาศัาสตร์ และแบุบุทดสอบุที�เข้มู่ข้น

หลากหลายเหมู่าะสมู่กบุ้น้กเรียนที�ตอ้งเตรยีมู่ต้วสอบุแข�งข้นเขา้ศักึษาต�อในระด้บุชั้้�น มู่.1 

โรงเรยีนช้ั้�นนำาต�าง ๆ  นอกจัากนี�ย้งประกอบุดว้ยแบุบุทดสอบุวทิยาศัาสตรห์ล้กส่ตรภาษา 

อ้งกฤษ (EP หร่อ English Program) เหมู่าะสำาหร้บุใชั้้ทบุทวนความู่ร่ ้ เพ่�อสอบุแข�งข้น 

เข้าเรียนที�มูุ่�งเน้นเสริมู่สร้างท้กษะด้านภาษาอ้งกฤษให้แก�น้กเรียน

ผู้่้เขยีนจังึหว้งเป็นอย�างยิ�งว�า หน้งสอ่เตรยีมู่สอบุเขมู้่ เขา้ มู่.1 คณติ + วิทย์ หอ้งเรยีน EP 

รร.ช้ั้�นนำา มู่้�นใจัเต็มู่ 100 เล�มู่นี� จัะชั้�วยเพิ�มู่ความู่ร้่ความู่เข้าใจัในเน่�อหาวิทยาศัาสตร์ให้

ก้บุผู้่้เรียนได้มู่ากขึ�น และขออวยพรให้น้อง ๆ  ทุกคนสามู่ารถพฒ้นาตนเองพิชั้ิตเป้าหมู่าย 

ในการเข้าศัึกษาต�อได้อย�างต้�งใจั

ดร.ภาวิณี รต้นคอน

คำานำา
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1

สรีุปเข้้มเน้�อห้าคณิิตศาสตรี์

Math

จำำ�นวนและก�รดำำ�เนินก�ร
จำำ�นวน หมู่ายถึง ต้วเลขที�แสดงปริมู่าณของสิ�งใดสิ�งหนึ�ง

จำำ�นวนนับ หมู่ายถึง จัำานวนที�ได้จัากการน้บุ โดยจัำานวนน้บุต้วแรก ค่อ หนึ�ง และเพิ�มู่ขึ�นทีละ 1

น้�นค่อ 1, 2, 3, 4, 5, … 

เลข้โดีดี หมู่ายถึง เลขจัำานวนเดียว โดยเลขโดดมีู่สิบุต้ว ได้แก� 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 0

ค้่�ปริะจำำ�หลักั

ช้ั้�อห้ล้ัก ล้ัาน แสน ห้ม้�น พ้ัน รี้อย สิบ ห้น่วิย ส่วินสิบ

ค่าปรีะจำาห้ล้ัก 1,000,000 100,000 10,000 1,000 100 10 1 0.1

เข้ียนในรีูปเลัข้ยกกำาลั้ง 106 105 104 103 102 101 100 10-1

การเขียนจัำานวนในร่ปของการกระจัาย

12,309.50 = (1 × 10,000) + (2 × 1,000) + (3 × 100) + (0 × 10) + (9 × 1) + (5 × 0.1)

   = (1 × 104) + (2 × 103) + (3 × 102) + (0 × 101) + (9 × 100) + (5 × 10-1)

กั�ริปริะมี�ณค่้�ใกัล้เค้ียงจำำ�นวนเตั็มี

หากต้องการประมู่าณค�าจัำานวนเต็มู่หล้กใด ให้ด่หล้กที�น้อยกว�าหร่อถ้ดไปทางด้านขวาหนึ�งตำาแหน่ง หากมู่ี

ค�าต้�งแต� 5 ขึ�นไปให้ปัดขึ�น หากมู่ีค�าน้อยกว�า 5 ให้ปัดลง

กั�ริบวกัลบคู้ณห�ริจำำ�นวนนับ

หากมู่ีการดำาเนินการหลายอย�างพร้อมู่ก้น ให้เริ�มู่ทำาในวงเล็บุก�อนเป็นอ้นด้บุแรก จัากน้�นจัึงทำาค่ณและหาร 

สุดท้ายจึังทำาบุวกและลบุ

Book 1.indb   1Book 1.indb   1 4/4/2566 BE   11:504/4/2566 BE   11:50

ตัว
อย
่าง



2

เต
รีย

มส
อบ

เข้
ม 

เข้
า 

ม.
1 

คณิ
ต 

+ 
วิท

ย์ 
ห้อ

งเ
รีย

น 
EP

 รี
รี.

ชั้�น
นำา

 ม้
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ต็ม
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00

สมบััติิของจำำ�นวน

ช้ั้�อสมบ้ติ สมบ้ติ ต้วิอย่าง

การสล้บุที�การบุวก a + b = b + a 23 + 19 = 19 + 23

การสล้บุที�การค่ณ a × b = b × a 15 × 4 = 4 × 15

การเปลี�ยนหมู่่�การบุวก (a + b) + c = a + (b + c) (12 + 13) + 17 = 12 + (13 + 17) 

การเปลี�ยนหมู่่�การคณ่ (a × b) × c = a × (b × c) (7 × 8) × 5 = 7 × (8 × 5) 

การแจักแจัง a × (b + c) = (a × b) + (a × c)

a × (b – c ) = (a × b) – (a × c)

67 × 99 = 67 × (100 – 1)

 = (67 × 100) – (67 × 1)

 = 6,700 – 67

 = 6,633

เลขยกกำ�ลัง

เลขยกกำาล้ง ค่อ การเขียนต้วเลขในร่ปแบุบุ an หมู่ายถึง การนำา a มู่าค่ณก้นเป็นจัำานวน n คร้�ง

ต้วอย�างเชั้�น 25 = 2 × 2 × 2 × 2 × 2

ตััวประกอบของจำำ�นวนนับ
จำำ�นวนนับ ค่อ จัำานวนที�ได้จัากการน้บุ ได้แก� 1, 2, 3, 4, 5, …

ตััวปริะกัอบของจัำานวนน้บุ ค่อ จัำานวนน้บุที�สามู่ารถนำาไปหารจัำานวนน้�นได้ลงต้ว

เชั้�น 3 หาร 6 ได้ลงต้ว จัะได้ว�า 3 เป็นต้วประกอบุของ 6

จำำ�นวนเฉพ�ะ ค่อ จัำานวนที�มู่ีต้วประกอบุเพียง 2 ต้วเท�าน้�น ค่อ 1 และต้วมู่้นเอง

จัำานวนเฉพาะ 10 ต้วแรก ได้แก� 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23 และ 29

ก�รแยกติัวประกอบั

กั�ริแยกัตััวปริะกัอบ เป็นการเขียนจัำานวนในร่ปของผู้ลค่ณของจัำานวนเฉพาะ

เชั้�น 12 = 2 × 2 × 3

ตััวปริะกัอบเฉพ�ะ ค่อ ต้วประกอบุที�เป็นจัำานวนเฉพาะ

ตััวห�ริริ่วมีมี�กั (ห.ริ.มี.) ค่อ จัำานวนน้บุที�มู่ีค�ามู่ากที�สุดที�หารจัำานวนเหล�าน้�นได้ลงต้ว

ตััวคู้ณริ่วมีน้อย (ค้.ริ.น.) ค่อ จัำานวนน้บุที�มู่ีค�าน้อยที�สุดที�หารจัำานวนเหล�าน้�นได้ลงต้ว

Book 1.indb   2Book 1.indb   2 4/4/2566 BE   11:504/4/2566 BE   11:50

ตัว
อย
่าง



คณิ
ตศาสตร์

3

วิทยาศาสตร์
ข้อสอบวิทยาศาสตร์

ข้อสอบคณิ
ตศาสตร์

เฉลยคณิ
ตศาสตร์

เฉลยวิทยาศาสตร์

ค้ว�มีสัมีพันธ์์ริะหว่�ง ห.ริ.มี. และ ค้.ริ.น.

ถ้า a และ b แทนจัำานวนน้บุใด ๆ จัะได้ว�า

a × b = (ห.ร.มู่. ของ a และ b) × (ค.ร.น. ของ a และ b)

เศษส่่วน
เศษัส่วน ค่อ ส�วนหนึ�งของจัำานวนท้�งหมู่ดที�แบุ�งออกเป็นส�วน ๆ โดยแต�ละส�วนมู่ีค�าเท�าก้น

ชนิดของเศษส่วน 

เศัษส�วนแท้ ค่อ เศัษส�วนที�มีู่ต้วเศัษน้อยกว�าต้วส�วน เชั้�น 1

2
, 5

9
, 7

8

เศัษเกิน ค่อ เศัษส�วนที�มู่ีต้วเศัษมู่ากกว�าต้วส�วน เชั้�น 5

2

, 6

5

, 11

8

จัำานวนคละ ค่อ เศัษส�วนที�ประกอบุด้วยจัำานวนเต็มู่และเศัษส�วน เชั้�น 1
3

2

, 5
1

9

, 7
2

8

กั�ริแปลงเศษัเกัินให้เป็นจำำ�นวนค้ละ

พิจัารณาเศัษเกิน 5

2

 จัะได้ 5 ÷ 2 = 2 เศัษ 1 น้�นค่อ 5

2

 สามู่ารถเขียนในร่ปของจัำานวนคละได้เป็น 1
2

2

ก�รแปลงจำำ�นวนคละให้้เป็นเศษเกิน

พิจัารณาจัำานวนคละ 1
3

2

 จัะได้ 
(3 2) 1

2

× +
 น้�นค่อ 1

3
2

 สามู่ารถเขียนในร่ปของเศัษเกินได้เป็น 7

2

ก�รบัวก ลบั คูณ และห้�รเศษส่วน

กั�ริบวกัและลบเศษัส่วน ทำาส�วนของเศัษส�วนที�จัะนำามู่าบุวกหร่อลบุก้บุให้เท�าก้นโดยใช้ั้เร่�อง ค.ร.น. 

จัากน้�นนำาต้วเศัษมู่าบุวกหร่อลบุก้น

เชั้�น 1

2
 + 

1

3
 = 

1

2





 × 
3

3




 + 1

3





 × 
2

2





 = 3 2

6

+  = 
5

6

การค่ณเศัษส�วน ทำาได้โดย นำาต้วเศัษค่ณต้วเศัษ และนำาต้วส�วนค่ณต้วส�วน

เชั้�น 1

2
 × 5

3
 = 1 5

2 3

×
×

 = 
5

6

การหารเศัษส�วน เปลี�ยนการหารเป็นการค่ณและสล้บุต้วเศัษและต้วส�วนของเศัษส�วนหล้ง

เชั้�น 1

2
 ÷ 5

3
 = 1

2
 × 

3

5
 = 

1 3

2 5

×
×

 = 
3

10

ทศนิยม
ทศนิยมี ค่อ จัำานวนที�สามู่ารถเขียนแทนด้วยเศัษส�วนได้ เชั้�น

  0.1 = 1

10
  0.01 = 1

100
  0.2 = 

2

10
 = 

1

5

กั�ริบวกั ลบ คู้ณ และห�ริทศนิยมี ให้ต้�งจัุดทศันิยมู่ให้ตรงก้น ก�อนใชั้้การบุวก ลบุ ค่ณ และหารตามู่ปกติ
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อัตัร�ส่่วน
อัตัริ�ส่วน ค่อ การเปรียบุเทียบุปริมู่าณต้�งแต� 2 ปริมู่าณขึ�นไป ใชั้้ส้ญล้กษณ์ a:b และสามู่ารถเขียน 

อย่�ในร่ปของเศัษส�วนได้เป็น a

b

กั�ริเปริียบเทียบอตััริ�ส่วน

เชั้�น ให้ a:b = 1:2 และ b:c = 3:5 สามู่ารถหาอ้ตราส�วนของ a:b:c ได้โดย

ทำาให้ b ท้�ง 2 ค�า มีู่ค�าเท�าก้น น้�นค่อ หา ค.ร.น. ของ 2 และ 3 ค่อ 6

a:b = 1 × 3:2 × 3 = 3:6 และ b:c = 3 × 2:5 × 2 = 6:10

จัะได้ว�า a:b:c = 3:6:10

มุมและเส้่นขน�น
จุำดี ใชั้้เพ่�อแสดงตำาแหน่ง

เส้นตัริง ค่อ เส้นที�มู่ีความู่ยาวไมู่�จัำาก้ด

ส่วนข้องเส้นตัริง ค่อ ส�วนหนึ�งของเส้นตรงที�มู่ีจัุดปลาย 2 จัุด เส้นมู่ีความู่ยาวจัำาก้ด

ริังสี ค่อ ส�วนหนึ�งของเส้นตรงที�มีู่จัุดปลายเพียงจัุดเดียว

มีุมี ประกอบุด้วยร้งสี 2 เส้นที�มีู่จัุดปลายเดียวก้น

ชนิดของมุม

มีุมีแหลมี ค่อ มูุ่มู่ที�มู่ีขนาดน้อยกว�า 90 องศัา มีุมีฉ�กั คอ่ มูุ่มู่ที�มู่ีขนาด 90 องศัา

มีุมีป้�น ค่อ มุู่มู่ที�มู่ีขนาดมู่ากกว�า 90 องศัา แต�น้อย

กว�า 180 องศัา

มีุมีตัริง คอ่ มูุ่มู่ที�มู่ีขนาด 180 องศัา

มีุมีกัลับ ค่อ มูุ่มู่ที�มู่ีขนาดมู่ากกว�า 180 องศัา    

แต�น้อยกว�า 360 องศัา
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เส้นขน�น

เส้นข้น�น ค่อ เส้นตรงต้�งแต� 2 เส้นขึ�นไปที�อย่�บุนระนาบุเดียวก้น

มู่ีระยะห�างที�เท�าก้นตลอดท้�งเส้น

จัากร่ป AB  // CD

สมบััติิของเส้นขน�น 

1. มูุ่มู่แย้งมู่ีขนาดเท�าก้น

 3!  = 6! , 4!  = 5!

2. มูุ่มู่ตรงข้ามู่มู่ีขนาดเท�าก้น

 1
  = 4! , 2

  = 3!

3. มูุ่มู่ภายในที�อย่�บุนข้างเดียวก้นของเส้นต้ดรวมู่ก้นได้ 180 องศัา

 4!  + 6!  = 180๐, 3!  + 5!  = 180๐

4. มูุ่มู่ภายนอกที�อย่�บุนข้างเดียวก้นของเส้นต้ดรวมู่ก้นได้ 180 องศัา

 2
  + 8!  = 180๐, 1

  + 7!  = 180๐

5. มูุ่มู่ภายในและมูุ่มู่ภายนอกที�อย่�บุนข้างเดียวก้นของเส้นต้ดมู่ีขนาดเท�าก้น

 1
  = 5! , 2

  = 6!

ส่มก�ร
สมีกั�ริ ค่อ ประโยคส้ญล้กษณ์ที�มู่ีเคร่�องหมู่ายเท�าก้บุ เชั้�น 3A + 25 = 49

ก�รแก้สมก�ร 

บุวก/ลบุ/ค่ณ/หาร ด้วยจัำานวนที�เท�าก้นท้�ง 2 ข้างของเคร่�องหมู่ายเท�าก้บุ เชั้�น

       3A + 25 = 49

3A + 25 – 25 = 49 – 25

            3A

3
 = 

24

3

                 A = 8
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โจำทย์ปัญห้�สมก�ร

โจัทย์ปัญหาสมู่การส�วนใหญ�ต้องการหาต้วแปรที�ย้งไมู่�ทราบุค�า เชั้�น

จัำานวนจัำานวนหนึ�งมีู่ค�ามู่ากกว�า 14 อย่� 59 เขียนเป็นสมู่การได้เป็น A – 14 = 59

ริะบบสมีกั�ริเชิิงเส้น 2 ตััวแปริ เชั้�น กำาหนดให้ a และ b แทนจัำานวนใด ๆ

a + b = 17  และ  a – b = 1

            a + b = 17  (1)

            a – b = 1  (2)

(1) + (2); 2a = 18

     a = 18

2
 = 9

          b = 8

ด้งน้�น ค�าของ a = 9 และ b = 8

ทิศ แผนผัง และม�ตัร�ส่่วน
ทิศหลกัั มู่ ี4 ทศิั ไดแ้ก� ทศิัเหนอ่ (อดุร), ทิศัใต ้(ท้กษิณ), ทิศัตะว้นออก (บุร่พา) และทิศัตะวน้ตก (ประจัิมู่)

ทิศริอง มีู่ 4 ทิศั ไดแ้ก� ทิศัตะว้นออกเฉียงเหน่อ (อีสาน), ทิศัตะวน้ออกเฉียงใต ้(อาคเนย์), ทศิัตะว้นตกเฉียง

เหน่อ (พาย้พ) และทศิัตะว้นตกเฉียงใต้ (หรดี)

แผนผัง ค่อ การย�อขนาดสถานที�จัริงโดยมีู่การกำาหนดทิศัทางและระยะทางอย�างย�อ

มี�ตัริ�ส่วน

การจัำาลองแผู้นผู้ง้ของสถานที� เพ่�อความู่สะดวก เชั้�น มู่าตราส�วน 1 เซีนติเมู่ตร : 3 เมู่ตร

น้�นค่อ หากระยะทางในแผู้นผู้้งยาว 3 เซีนติเมู่ตร จัะแทนระยะทางจัริง 9 เมู่ตร
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รูปส่�มเหล่�ยมและรูปส่่�เหล่�ยม
ริูปส�มีเหลี�ยมี ค่อ ร่ปปิดที�มู่ี 3 ด้าน 3 มูุ่มู่ โดยผู้ลรวมู่ของมูุ่มู่ภายใน

ร่ปสามู่เหลี�ยมู่ รวมู่ก้นได้ 180 องศัา

พื�นที�ริูปส�มีเหลี�ยมี = 
1

2
 × ความู่ยาวฐาน × ส่ง

 ริูปส�มีเหลี�ยมีดี้�นเท่� ร่ปสามู่เหลี�ยมู่ที�ทุกด้าน

มู่ีความู่ยาวเท�าก้น มุู่มู่ท้�งสามู่มีู่ขนาดเท�าก้น คอ่ 60 

องศัา

 รูิปส�มีเหลี�ยมีหน�้จำั�ว คอ่ ร่ปสามู่เหลี�ยมู่ที�มู่ดีา้น

สองด้านยาวเท�าก้น มูุ่มู่ที�ฐานมู่ีขนาดเท�าก้น 2 มูุ่มู่

 ริูปส�มีเหลี�ยมีด้ี�นไมี่เท่� ค่อ ร่ปสามู่เหลี�ยมู่ที�ด้านท้�งสามู่มีู่ความู่ยาวไมู่�เท�าก้น

ชนิดของรูปส่�เห้ล่�ยม

ริูปสี�เหลี�ยมี ค่อ ร่ปปิดที�ประกอบุด้วยเส้นตรง 4 เส้น 4 มูุ่มู่ โดยผู้ลรวมู่ของมูุ่มู่ภายในร่ปสี�เหลี�ยมู่  

รวมู่กน้ได้ 360 องศัา

 ริูปสี�เหลี�ยมีจัำตัุริัส

 พ่�นที�ร่ปสี�เหลี�ยมู่จั้ตุร้ส

 = ด้าน × ด้าน

ริูปสี�เหลี�ยมีผืนผ้�

พ่�นที�ร่ปสี�เหลี�ยมู่ผู้่นผู้้า

= กว้าง × ยาว
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 ริูปสี�เหลี�ยมีข้นมีเปียกัปูน

 พ่�นที�ร่ปสี�เหลี�ยมู่ขนมู่เปียกป่น

 = ความู่ยาวฐาน × ส่ง

รูิปสี�เหลี�ยมีดี้�นข้น�น

พ่�นที�ร่ปสี�เหลี�ยมู่ด้านขนาน

= ความู่ยาวฐาน × สง่

 ริูปสี�เหลี�ยมีค้�งหมีู

 พ่�นที�ร่ปสี�เหลี�ยมู่คางหมู่่

 = 
1

2
  × ผู้ลบุวกด้านค่�ขนาน × ส่ง

รูิปสี�เหลี�ยมีรูิปว่�ว

พ่�นที�ร่ปสี�เหลี�ยมู่ร่ปว�าว

= 
1

2
  × ผู้ลค่ณของเส้นทแยงมูุ่มู่

รูปวงกลม

ส่วนประกอบัของวงกลม 

จุำดีศูนย์กัล�งวงกัลมี ค่อ จัุดคงที�ที�มู่ีระยะห�างจัากเส้นรอบุวงเท�าก้นเสมู่อ

เส้นริอบวง ค่อ เส้นรอบุร่ปของร่ปวงกลมู่

ริัศมีี ค่อ เส้นที�ลากจัากจัุดศั่นย์กลางไปย้งเส้นรอบุวง

เส้นผ่�นศูนย์กัล�ง ค่อ เส้นที�ต้ดผู้�านเส้นรอบุวง 2 คร้�ง โดยลากผู้�านจัุดศัน่ย์กลาง

สูตัริกั�ริห�พื�นที�วงกัลมี = π r2 เมู่่�อ r ค่อ ร้ศัมีู่ของวงกลมู่
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สูตัริกั�ริห�เส้นริอบริูปวงกัลมี = 2 π r

สูตัริกั�ริห�พื�นที�วงแหวน = π (R2 – r2) เมู่่�อ r ค่อ ร้ศัมีู่ของวงกลมู่วงเล็ก และ R ค่อ ร้ศัมีู่ของวงกลมู่วงใหญ�

บทประยุกต์ั
บัญญัตัิไตัริย�งศ์ ค่อ การเปรียบุเทียบุส้ดส�วนเพ่�อหาค�าคำาตอบุโดยกำาหนดองค์ประกอบุ 3 ส�วน

เชั้�น ซี่�อปากกา 2 ด้ามู่ ราคา 38 บุาท หากซี่�อปากกา 5 ด้ามู่ จัะต้องจั�ายเงินเท�าไร

วิธีทำา

ซี่�อปากกา 2 ด้ามู่ ราคา 38 บุาท 

ซี่�อปากกา 5 ด้ามู่ จัะต้องจั�ายเงิน = 5

2
 × 38 = 5 × 19 = 95 บุาท

ร้อยละ

ร้อยละ (หร่อเปอร์เซี็นต์) เป็นการเปรียบุเทียบุจัำานวนใดจัำานวนหนึ�งก้บุ 100 ใชั้้ส้ญล้กษณ์ % เชั้�น

12% = 12

100
 = 0.12 25.3% = 25.3

100
 = 

253

1,000
 = 0.253  125% = 125

100
 = 1.25

โจำทย์ปัญห้�ก�รซื้้�อข�ย กำ�ไรห้ร้อข�ดทุน 

โจัทย์ปัญหาการซี่�อขายมู้่กเกี�ยวข้องก้บุร้อยละ เชั้�น ลดราคา 20% น้�นค่อราคาใหมู่�จัะลดลง 20%  

ของราคาเดิมู่

กำาไร = ยอดขาย – ต้นทุน 

ขาดทุน = ต้นทุน – ยอดขาย
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รูปเรข�คณิิตัและปริม�ตัรของรูปทรงต่ั�ง ๆ

รูปเรข�คณิติ 2 มิติิ

ร่ปสามู่เหลี�ยมู่ รป่สี�เหลี�ยมู่

ร่ปวงกลมู่

รูปเรข�คณิติ 3 มิติิ

ลูกับ�ศกั์

ปริมู่าตรล่กบุาศัก์

= ด้าน × ด้าน × ด้าน = ด้าน3

ทริงสี�เหลี�ยมีมุีมีฉ�กั

ปริมู่าตรทรงสี�เหลี�ยมู่มุู่มู่ฉาก

= กว้าง × ยาว × สง่

ทริงกัริะบอกั

ปริมู่าตรทรงกระบุอก

= พ่�นที�ฐาน (พ่�นที�วงกลมู่) × ส่ง = π r2 × สง่

ทริงกัลมี

ปริมู่าตรทรงกลมู่

= 4

3
π r3
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กัริวย

ปริมู่าตรกรวย

= 1

3
  × พ่�นที�ฐาน (พ่�นที�วงกลมู่) × ส่ง

= 1

3
  × π r2 × ส่ง

พีริะมิีดี

ปริมู่าตรพีระมู่ิด

= 1

3
  × พ่�นที�ฐาน × ส่ง

ปริิซีึมี

ปริมู่าตรปริซีึมู่

= พ่�นที�ฐาน × ส่ง

ส่ถิิติัและคว�มน่�จำะเป็น
สถิตัิ ค่อ ต้วเลขที�ใชั้้ในการบุรรยายเหตุการณ์หร่อข้อเท็จัจัริงของเร่�องต�าง ๆ ที�สนใจั 

ข้้อมีูล ค่อ ข้อเทจ็ัจัริงที�ได้จัากการเก็บุรวบุรวมู่ ซึี�งอาจัแสดงในร่ปแบุบุของต้วเลขหร่อข้อความู่ก็ได้

กั�รินำ�เสนอข้้อมูีล ค่อ การปร้บุเปลี�ยนร่ปแบุบุของข้อมู่่ลเพ่�อให้ง�ายต�อการเข้าใจั แบุ�งได้เป็น

แผนภูมิีแท่ง เป็นการนำาเสนอโดยใชั้้แท�งสี�เหลี�ยมู่มูุ่มู่ฉากที�กำาหนดความู่ยาวตามู่ขนาดของข้อมู่่ล

แผนภูมิีริูปภ�พ เป็นการใชั้้ร่ปภาพเป็นต้วแทนในการแสดงจัำานวนหร่อปริมู่าณต�าง ๆ ตามู่ที�กำาหนด

แผนภูมีิริูปวงกัลมี เป็นการใชั้้พ่�นที�วงกลมู่แสดงปริมู่าณสิ�งของต�าง ๆ และสามู่ารถพิจัารณาในร่ปแบุบุ

เปอร์เซี็นต์ได้

กัริ�ฟเส้น เป็นการแสดงข้อมู่่ลที�ต�อเน่�องก้นด้วยจัุดและเส้น ข้อมู่่ลมู่้กเปลี�ยนไปตามู่เวลา

ค้ว�มีน่�จำะเป็น ค่อ ต้วเลขที�แสดงให้ร่้ว�า เหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ�งมู่ีโอกาสเกิดขึ�นมู่ากน้อยเพียงไร

ความู่น่าจัะเป็นของเหตุการณ์ = 
จัำานวนเหตุการณ์ที�จัะเกิดขึ�น

จัำานวนเหตุการณ์ที�เป็นไปได้ท้�งหมู่ด

เชั้�น กล�องใบุหนึ�งมู่ีล่กบุอลสีแดง 5 ล่ก และสีเขียว 4 ล่ก

ความู่น่าจัะเป็นที�จัะหยิบุได้สีเขียว = 4

9
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สรีุปเข้้มเน้�อห้าวิิทยาศาสตรี์

Science

อ�ห�รและก�รย่อยอ�ห�ร
อ�ห�ริ (Food) หมู่ายถงึ สิ�งที�เข้าส่�ร�างกายแล้วก�อให้เกดิประโยชั้น์ต�อร�างกาย เมู่่�ออาหารเข้าส่�ร�างกายจัะเกิด

กระบุวนการย�อย ด่ดซีึมู่ และแปรร่ปให้กลายเป็นสารอาหาร เพ่�อให้เซีลล์สามู่ารถนำาไปใชั้้ประโยชั้น์ได้ 

ส�ริอ�ห�ริ (Nutrient) หมู่ายถึง สารเคมู่ีที�อย่�ในอาหาร ซึี�งแบุ�งออกเป็น 2 กลุ�มู่ ค่อ สารอาหารที�ให้พล้งงาน

แก�ร�างกาย ได้แก� คาร์โบุไฮเดรต (1 กรมู้่ให้พลง้งาน 4 กิโลแคลอรี) โปรตีน (1 กรมู้่ให้พลง้งาน 4 กิโลแคลอรี) และ

ไขมู่้น (1 กร้มู่ให้พล้งงาน 9 กิโลแคลอรี) และสารอาหารที�ไมู่�ให้พล้งงานแก�ร�างกาย ได้แก� เกล่อแร� วิตามู่ินต�าง ๆ

กั�ริย่อยอ�ห�ริ (Digestion) หมู่ายถึง กระบุวนการแปรสภาพอนุภาคอาหารที�มู่ีโมู่เลกุลใหญ� ให้เป็น

สารอาหารที�มู่ีโมู่เลกุลเล็กลงจันสามู่ารถด่ดซึีมู่เข้าส่�เซีลล์ไปใชั้้ประโยชั้น์ได้ โดยอาศั้ยกระบุวนการเชั้ิงกลและ

กระบุวนการทางเคมู่ี อว้ยวะที�เป็นส�วนประกอบุในการย�อยอาหารประกอบุด้วย

   ปาก

   ลิ้น

   หลอดอาหาร

   กระเพาะอาหาร

   ต้บุ

   ถุงน�ำาดี

   ต้บุอ�อน

   ลำาไส้เล็ก

   ลำาไส้ใหญ�
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1. ป�กั (Mouth) ทำาหน้าที�ย�อยเชั้งิกลด้วยการบุดเคี�ยวของฟัน และการย�อยทางเคมู่จีัากการทำางานของต�อมู่

น�ำาลาย (Salivary gland) ที�ผู้ลิตน�ำาย�อยอะไมู่เลส (Amylase) หร่อไทยาลิน (Ptyalin) เพ่�อย�อยแป้งให้

เป็นน�ำาตาลมู่อลโทส (Maltose) 

2. หลอดีอ�ห�ริ (Esophagus) เป็นท�อลำาเลียงอาหาร ทำางานโดยการบุบีุร้ดของผู้นง้กล้ามู่เน่�อหลอดอาหาร

เพ่�อลำาเลียงอาหารจัากปากลงส่�กระเพาะอาหาร 

3. กัริะเพ�ะอ�ห�ริ (Stomach) ทำาหน้าที�ผู้ลิตสารและน�ำาย�อยหลายชั้นิด เชั้�น กรดเกล่อ ชั้�วยทำาให้น�ำาย�อย

ต�าง ๆ  ในกระเพาะอาหารทำางานได้ น�ำาย�อยเพปซีนิ (Pepsin) ทำาหน้าที�ย�อยโปรตีนให้มู่ขีนาดเล็กลง และ

น�ำาย�อยเรนนิน (Rennin) ทำาหน้าที�ย�อยโปรตีนในน�ำานมู่ให้เป็นลิ�มู่

4. ลำ�ไส้เลก็ั (Small intestine) ทำาหน้าที�ผู้ลิตน�ำาย�อยหลายชั้นิด และได้ร้บุน�ำาดีจัากต้บุมู่าชั้�วยย�อยไขมู่้น 

รวมู่ถึงน�ำาย�อยจัากต้บุอ�อนมู่าชั้�วยย�อยคาร์โบุไฮเดรต โปรตีน และไขมู่้น ทำาให้เป็นบุริเวณที�มีู่การย�อย

และการด่ดซึีมู่สารอาหารมู่ากที�สุด โดยน�ำาย�อยในลำาไส้เล็ก ได้แก� 

 ● นำ��ย่อยมีอลเทส (Maltase) ย�อยนำ�าตาลมู่อลโทส (Maltose) ให้เป็น นำ�าตาลกลโ่คส (Glucose)

 ● นำ��ย่อยซีูเค้ริส (Sucrase) ย�อยนำ�าตาลซี่โครส (Sucrose) ให้เป็น นำ�าตาลกล่โคส (Glucose) และ

ฟร้กโทส (Fructose)

 ● นำ��ย่อยแลกัเทส (Lactase) ย�อยนำ�าตาลแลกโทส (Lactose) ให้เป็น นำ�าตาลกลโ่คส (Glucose) และ

นำ�าตาลกาแลกโตส (Galactose)

 ● นำ��ย่อยอะมิีโนเพปทิเดีส (Aminopeptidase) ย�อยโปรตีน ให้เป็น กรดอะมู่ิโน (Amino acid)

 ● นำ��ย่อยไลเปส (Lipase) ย�อยไขมู้่นโมู่เลกุลเล็ก ให้เป็น กรดไขมู้่น (Fatty acid) และกลีเซีอรอล 

(Glycerol) 

5. ลำ�ไส้ใหญ่ (Large intestine) ทำาหน้าที�ด่ดซีึมู่น�ำาและวิตามิู่นบุางชั้นิด รวมู่ถึงข้บุกากอาหารแล้วส�งไปย้ง

ทวารหน้กเพ่�อรอการข้บุถ�ายต�อไป

วิธี่ก�รทดสอบัส�รอ�ห้�ร

การีทดสอบ สารีที�ใช้ั้ทดสอบ วิิธีีการีทดสอบ ผลัการีทดสอบ

การทดสอบุ

แป้ง

สารละลายไอโอดีน หยดสารละลายไอโอดีน 1 หยดลง

ในสารที�ต้องการทดสอบุ

ถ้าสารที�นำามู่าทดสอบุมีู่แป้ง 

สารละลายไอโอดีนจัะเปลี�ยน

จัากสีนำ�าตาลเหลอ่ง เป็น

สีนำ�าเงินเข้มู่หร่อนำ�าเงินปนมู่�วง

การทดสอบุ

โปรตีน

สารละลายไบุย่เร็ต 

หร่อคอปเปอร์ซี้ลเฟต 

(CuSO
4
) ในโซีเดียมู่ 

ไฮดรอกไซีด์ (NaOH)

หยดสารละลายคอปเปอร์ซี้ลเฟต 

5 หยดและสารละลายโซีเดียมู่ 

ไฮดรอกไซีด์ 10 หยด ลงในสาร

ที�ต้องการทดสอบุ

ถ้าสารที�นำามู่าทดสอบุมู่ี

โปรตีนสารละลายไบุยเ่ร็ตจัะ

เปลี�ยนจัากสีฟ้า เป็นสีนำ�าเงิน

ปนมู่�วง
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การีทดสอบ สารีที�ใช้ั้ทดสอบ วิิธีีการีทดสอบ ผลัการีทดสอบ

การทดสอบุ

นำ�าตาล

สารละลายเบุเนดิกต์ หยดสารละลายเบุเนดิกต์ลงใน

หลอดทดลองที�มีู่สารที�ต้องการ

ทดสอบุ แล้วนำาไปต้มู่ในบุีกเกอร์

นาน 2 นาที 

ถ้าสารที�นำามู่าทดสอบุมู่ี

นำ�าตาลจัะเกิดตะกอนสีแดงอิฐ

การทดสอบุ

ไขมู่น้

กระดาษสีขาว หยดสารที�ต้องการทดสอบุลงบุน

กระดาษสีขาว ใชั้้มู่่อถ่ไปมู่า แล้ว

ยกกระดาษขึ�นเพ่�อให้แสงผู้�าน

ถ้าสารที�นำามู่าทดสอบุมู่ีไขมู่้น

จัะทำาให้กระดาษโปร�งแสง

ส่�รบริสุ่ทธิิ์�และส่�รเน้�อผส่ม

1. ส�ริเน้�อเดียีว (Homogeneous substance) คอ่ สารที�มู่อีงคป์ระกอบุชั้นิดเดียวหร่อหลายชั้นิดที�มู่องเห็นเป็น

เน่�อเดียวตลอด ถา้นำาส�วนหนึ�งส�วนใดของสารไปทดสอบุกจ็ัะมีู่สมู่บุติ้เหมู่อ่นก้นทกุประการ เชั้�น น�ำาเช่ั้�อมู่ 

น�ำาเกล่อ น�ำาอด้ลมู่ ทองคำา อากาศั และแกส๊หุงต้มู่ สารเน่�อเดียวจัะประกอบุด้วยสารบุริสุทธิ�และสารละลาย

1.1 ส�ริบริสุิทธ์ิ์ (Pure substance) ค่อ สารเน่�อเดียวที�ประกอบุด้วยสารเพียงชั้นดิเดียวที�มีู่สมู่บุติ้ต�าง ๆ  

คงที� และเป็นสมู่บุต้ิเฉพาะต้ว 

 ● สมู่บุติ้ของสารบุริสุทธิ� เช่น มีจดุเดือด จดุหลอมเหลวคงที ่มีความหนาแน่นคงที ่ไม่สามารถแยก

ส่วนประกอบของสารบริสุทธิ์ให้ออกจากกันได้โดยวิธีการทางกายภาพ เช่น การกรอง การใช้

อำานาจแม่เหล็ก และการระเหยแห้ง

1.2 ส�ริละล�ย (Solution) ค่อ สารเน่�อผู้สมู่ที�ประกอบุด้วยต้วทำาละลาย (Solvent) และต้วละลาย 

(Solute) ซีึ�งรวมู่ก้นต้�งแต� 2 ชั้นิดขึ�นไป มู่ีอนุภาคที�มู่ีเส้นผู้�านศัน่ย์กลางน้อยกว�า 10-7 เซีนติเมู่ตร 

เมู่่�อฉายแสงผู้�าน ลำาแสงจัะผู้�านได้ตลอดไมู่�เห็นลำาแสง อนุภาคสารจัะผู้�านได้ท้�งกระดาษกรองและ

เซีลโลเฟน แบุ�งออกเป็น 3 ชั้นิด ค่อ 
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 ● สารละลายไม่อิ่มตัว คือ สารละลายที่มีตัวละลายอยู่น้อย เมื่อใส่ตัวละลายเพิ่มลงไปจะสามารถ

ละลายได้อีก

 ● สารละลายเข้มข้น คือ สารละลายที่มีตัวละลายอยู่เป็นจำานวนมาก

 ● สารละลายเจือจาง คือ สารละลายที่มีตัวละลายอยู่เป็นจำานวนน้อย

 ส�ริบริิสุทธ์ิ์ แบุ�งออกได้เป็น 2 ประเภท ค่อ

1) ธ์�ตัุ (Element) ค่อ สารบุริสุทธิ�ที�ประกอบุด้วยอะตอมู่เพียงชั้นิดเดียว ไมู่�สามู่ารถแยกออกเป็น 

สารอ่�นได้ด้วยวิธีการทางเคมู่ี ประกอบุด้วย

 ● ธาตุโลหะ (Metal) ส่วนมากอยู่ในสถานะของแข็งที่อุณหภูมิปกติ ยกเว้นปรอท มีสถานะเป็น

ของเหลว ขัดเป็นมันวาว ส่วนมากมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง นำาความร้อนและไฟฟ้าได้ดี  

เคาะมีเสียงดังกังวาน

 ● ธาตุอโลหะ (Non-metal) มีสถานะของแข็ง ของเหลว และแกส๊ทีอ่ณุหภูมิปกติ ขัดไม่เป็นมันวาว  

ส่วนมากมีจดุเดือด-จดุหลอมเหลวต่ำา เป็นฉนวนไฟฟ้า ยกเว้นแกรไฟต์ เปราะ ดึงหรือตีเป็นแผ่น 

ไม่ได้ เคาะไม่มีเสียงดังกังวาน

 ● ธาตุกึ่งโลหะ (Metalloid) มีสมบัติก้ำากึ่งระหว่างโลหะและอโลหะ เช่น เป็นของแข็ง มันวาว 

จุดเดือดสูง แต่เปราะ สามารถนำาไฟฟ้าได้บ้างที่อุณหภูมิปกติ และเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะนำา

ไฟฟ้าได้มากขึ้น 

2) ส�ริปริะกัอบ (Compound) ค่อ สารบุริสุทธิ�ที�ประกอบุด้วยหน่วยย�อยๆ ที�เรียกว�า โมู่เลกุล  

(Molecule) ที�ย้งคงแสดงสมู่บุ้ติของสารได้ โดยประกอบุด้วยอะตอมู่ของธาตุต้�งแต� 2 ชั้นิดขึ�นไป 

รวมู่ต้วก้นทางเคมีู่ด้วยอ้ตราส�วนของมู่วลหร่อปริมู่าตรคงที� ต้วอย�างสารประกอบุที�พบุในชีั้วิตประจัำาว้น 

เชั้�น น�ำา (H
2
O) เกล่อแกง (NaCl) และน�ำาตาลทราย (C

12
H

22
O

11
)

2. ส�ริเน้�อผสมี (Heterogeneous substance) ค่อ สารที�มีู่ส�วนผู้สมู่ที�ไมู่�เป็นเน่�อเดียวก้น สามู่ารถมู่อง

เห็นความู่แตกต�างได้ง�าย ทำาให้สารน้�นมู่ีสมู่บุ้ติไมู่�เหมู่่อนก้นตลอดทุกส�วน สารเน่�อผู้สมู่ประกอบุด้วย

คอลลอยด์และแขวนลอย

2.1 ค้อลลอยดี์ (Colloids) ประกอบุด้วยอนุภาคที�มีู่เส้นผู้�านศั่นย์กลางระหว�าง 10-4 เซีนติเมู่ตร ถึง 

10-7 เซีนติเมู่ตร อนุภาคของสารที�กระจัายอย่�ในต้วกลางจัะผู้�านกระดาษกรองได้ แต�ไมู่�ผู้�าน 

เซีลโลเฟน เชั้�น น�ำาแป้งสุก น�ำานมู่สด น�ำานมู่เปรี�ยว น�ำานมู่ถ้�วเหล่อง เป็นต้น และเมู่่�อฉายแสงผู้�าน

จัะเกิด ปรากฏิการณ์ทินดอลล์ (Tyndall effect) หร่อปรากฏิการณ์กระเจัิงแสง ที�ทำาให้มู่องเห็น

ลำาแสงในคอลลอยดบ์ุางชั้นิดได้ 
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2.2 แข้วนลอย (Suspension) ประกอบุด้วยอนุภาคที�มู่ีเส้นผู้�านศั่นย์กลางมู่ากกว�า 10-4 เซีนติเมู่ตร 

กระจัายอย่�และไมู่�ละลายในต้วกลาง จัึงมู่องเห็นส�วนผู้สมู่ของสารแขวนลอยได้ช้ั้ดเจัน อนุภาคมีู่

ขนาดใหญ�กว�าสารคอลลอยด์และสารละลาย เมู่่�อต้�งไว้จัะตกตะกอนแยกออกมู่าจัากต้วกลาง และ

เมู่่�อฉายแสงผู้�านจัะทึบุแสง อนุภาคของสารแขวนลอยจัะไมู่�สามู่ารถผู้�านท้�งกระดาษกรองและ 

เซีลโลเฟน เชั้�น น�ำาแป้งดิบุ น�ำาโคลน คอนกรีต และยาลดกรดชั้นิดน�ำา เป็นต้น

ก�รแยกส่�ร
การแยกสาร เพ่�อทำาให้เป็นสารบุริสุทธิ�สามู่ารถทำาได้หลายวิธี ขึ�นอย่�ก้บุล้กษณะของสาร ด้งนี�

1. กั�ริแยกัส�ริเน้�อเดีียว

1.1 กั�ริตักัผลึกั (Crystallization) ใชั้้แยกสารเน่�อเดียวที�เป็นของแข็งผู้สมู่ก้บุของเหลว โดยของแข็ง

จัะต้องละลายในของเหลวจันได้สารละลายอิ�มู่ต้ว ของแข็งจัึงตกผู้ลึกอย่�ที�ก้นภาชั้นะ

1.2 กั�ริกัลั�น (Distillation) ใชั้แ้ยกสารเน่�อเดียวที�เป็นของแข็งผู้สมู่กบุ้ของเหลว หรอ่ของเหลวผู้สมู่กบุ้

ของเหลว โดยใชั้้ความู่แตกต�างของจัุดเด่อดสารเป็นเกณฑ์

 ● กั�ริกัลั�นธ์ริริมีดี� (Simple distillation) ใช้แยกสารเน้ือเดียวที่มีจุดเดือดแตกต่างกันมาก 

โดยสารองค์ประกอบในสารผสมนั้นต้องมีอุณหภูมิต่างกัน 80 องศาเซลเซียสขึ้นไป

 ● กั�ริกัลั�นลำ�ดีบัสว่น (Fractional distillation) ใช้แยกสารทีมี่จดุเดือดแตกต่างกนัน้อย เช่น การ 

กลั่นน้ำามันดิบ โดยสารที่มีคาร์บอนน้อย จุดเดือดต่ำากว่า เดือดเร็วกว่าจะลอยขึ้นไปอยู่ด้านบน 

ส่วนสารที่มีคาร์บอนสูง มีจุดเดือดสูง จะเดือดช้า และควบแน่นอยู่ชั้นล่าง ๆ ของหอกลั่น

 ● กั�ริกัลั�นแบบสกัดัีดีว้ยไอน�ำ� (Steam distillation) ใช้สกดัสารทีร่ะเหยเป็นไอได้งา่ยและไม่รวมตัว 

กับน้ำา เช่น การสกัดน้ำามันหอมระเหยจากพืชชนิดต่าง ๆ โดยใช้ไอน้ำา

1.3 โค้ริมี�โทกัริ�ฟี (Chromatography) ใชั้้แยกองค์ประกอบุของสารเน่�อเดียว ที�มู่ีส�วนประกอบุต้�งแต�  

2 ชั้นิดขึ�นไปละลายอย่�ในของเหลว โดยส�วนประกอบุของสารจัะตอ้งมู่คีวามู่สามู่ารถในการเคล่�อนที�

บุนตว้ดด่ซีบุ้ไดไ้มู่�เท�ากน้ ใชั้ห้ลก้การสำาคญ้ คอ่ อาศัย้สมู่บุติ้ของการละลายในตว้ละลายและต้วดด่ซีบุ้ 

ในการแยกสาร

1.4 กั�ริริะเหยจำนแหง้ (Dry evaporation) ใชั้แ้ยกสารเน่�อเดียวที�เกดิจัากของแข็งผู้สมู่กบุ้ของเหลว เมู่่�อ

ให้ความู่ร้อนส�วนประกอบุที�เป็นของเหลวจัะระเหยเป็นไอจันหมู่ด คงเหล่อเฉพาะส�วนที�เป็นของแข็ง

อย่�ที�ก้นภาชั้นะ

2. กั�ริแยกัส�ริเน้�อผสมี

2.1 กั�ริริ่อน (Sifting) ใช้ั้แยกสารเน่�อผู้สมู่ระหว�างของแข็งก้บุของแข็งที�มีู่ขนาดแตกต�างก้น โดยใชั้้

ตะแกรงร�อน
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2.2 กั�ริกัริอง (Filtration) ใช้ั้แยกสารเน่�อผู้สมู่ระหว�างของแข็งก้บุของเหลว โดยถ้าอนุภาคของแข็ง

มู่ีขนาดไมู่�เกิน 10-4 ซีมู่. สามู่ารถผู้�านการกรองด้วยกระดาษกรองได้ ถ้าอนุภาคของแข็งมู่ีขนาด 

ไมู่�เกิน 10-7 ซีมู่. จัะสามู่ารถผู้�านกระดาษเซีลโลเฟนได้

2.3 กั�ริใชิก้ัริวยแยกั (Separatory funnel) ใชั้แ้ยกสารเน่�อผู้สมู่ระหว�างของเหลวก้บุของเหลวที�ไมู่�รวมู่เป็น

เน่�อเดียวก้น โดยของเหลวท้�งสองน้�นแยกเป็นชั้้�นเห็นได้ชั้้ดเจัน วิธีนี�จัะนำาของเหลวใส�ในกรวยแยก 

ไขของเหลวที�อย่�ช้ั้�นล�างซีึ�งมีู่ความู่หนาแน่นมู่ากกว�าช้ั้�นบุนลงภาชั้นะจันหมู่ด แล้วจัึงค�อย ๆ 

เทไขของเหลวที�เหล่อใส�ในภาชั้นะใหมู่�

2.4 กั�ริริะเหิดี (Sublimation) ใชั้้แยกสารเน่�อผู้สมู่ที�เป็นของแข็งออกจัากก้น โดยของแข็งชั้นิดหนึ�ง

ต้องมู่ีสมู่บุ้ติระเหิดได้ (สารเปลี�ยนสถานะจัากของแข็งกลายเป็นแก๊สหร่อไอโดยไมู่�เปลี�ยนสถานะ

เป็นของเหลวก�อน) 

2.5 กั�ริตักัตัะกัอน (Sedimentation) ใชั้้แยกสารเน่�อผู้สมู่ที�เป็นของแข็งแขวนลอยอย่�ในของเหลว 

โดยต้�งของผู้สมู่ไว้ให้สารแขวนลอยค�อย ๆ ตกตะกอนอย่�ก้นภาชั้นะ ถ้าตะกอนมู่ีขนาดเล็กและเบุา

สามู่ารถใช้ั้สารต้วกลาง เชั้�น สารส้มู่ เพ่�อให้อนุภาคของตะกอนมู่าเกาะ เมู่่�อมู่ีมู่วลมู่ากขึ�นสารจัะ 

ตกตะกอนอย่�ก้นภาชั้นะ

2.6 กั�ริใชิ้อำ�น�จำแมี่เหลก็ั (Magnetic separation) ใชั้้แยกองค์ประกอบุของสารที�สารหนึ�งมู่ีสมู่บุ้ติใน

การถ่กแมู่�เหล็กด่ดได้ เชั้�น ผู้งเหล็ก ออกจัากสารที�แมู่�เหล็กไมู่�สามู่ารถด่ดได้

สัญลักัษัณ์นิวเค้ลียริ์ (Nuclear symbol) ค่อ ส้ญล้กษณ์ที�เขียนแสดงจัำานวนอนุภาคมู่ล่ฐานของธาตุต�าง ๆ

ซีึ�งประกอบุด้วยส้ญล้กษณ์ของธาตุ (X) เลขมู่วล (A) และเลขอะตอมู่ (Z) 

A

Z
X

โดยที� X ค่อ ส้ญล้กษณ์ธาตุ

  A ค่อ เลขมู่วล (Mass number) เป็นผู้ลบุวกของจัำานวนโปรตอนก้บุนิวตรอนในนิวเคลียส (A = p + n)

  Z ค่อ เลขอะตอมู่ (Atomic number) เป็นจัำานวนโปรตอนในนิวเคลียส

ฟอส่ซิิลและหิน
ซี�กัดึีกัดีำ�บริริพ์ หริอื ฟอสซิีล (Fossil) ค่อ ซีากหร่อร�องรอยของพ่ชั้หร่อส้ตว์ที�ถ่กเกบ็ุร้กษาไว้โดยธรรมู่ชั้าติ

ในช้ั้�นหินในเปล่อกโลก น้กธรณีวิทยาสามู่ารถใช้ั้ซีากดึกดำาบุรรพ์เป็นหล้กฐาน คาดคะเนประว้ติความู่เป็นมู่าของ

พ่�นที�ต�าง ๆ ว�า บุริเวณน้�นในอดีตมู่ีสภาพแวดล้อมู่บุนบุกหร่อทะเล และใชั้้บุอกชั้�วงอายุของหินตะกอนได้
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หิน แบุ�งตามู่ล้กษณะการเกิดได้ 3 ประเภท ค่อ 

1. หินอคั้นี (Igneous rock) เกิดจัากการเย็นต้วลงของหินหน่ดร้อนหร่อลาวาที�ปะทุออกมู่าจัากใต้พ่�นโลก 

มู่ีความู่แข็งมู่ากกว�าหินประเภทอ่�น ๆ หินอ้คนีมู่ีหลายชั้นิดขึ�นอย่�ก้บุแร�ธาตุที�เป็นส�วนประกอบุ แบุ�งออก

เป็น 2 ชั้นิด ค่อ

1.1 หินอัค้นีแทริกัซีอน (Intrusive igneous rock) เกิดจัากการเย็นต้วลงอย�างชั้้า ๆ ของหินหน่ดใต้

เปล่อกโลก มู่ีผู้ลึกแร�ขนาดใหญ� เชั้�น หินแกรนิต หินไดออไรต์ และหินแกบุโบุร

1.2 หินอัค้นีพุ (Extrusive igneous rock) เกิดจัากการเย็นต้วอย�างรวดเร็วของหินหน่ดที�ด้นต้วออกมู่า 

นอกผิู้วโลกเป็นลาวา ผู้ลึกแร�มู่ีขนาดเล็กหร่ออาจัไมู่�เกิดผู้ลึกเลย เชั้�น หินบุะซีอลต์ หินแอนดีไซีต์  

และหินไรโอไลต์

2. หินชิั�นหริือหินตัะกัอน (Sedimentary rock) เกิดจัากการจั้บุต้วก้นของเศัษตะกอนต�าง ๆ  ท้�งซีากพ่ชั้และ

ส้ตว์ เศัษดิน โคลน กรวด ทราย และเศัษหินต�าง ๆ  ที�ผูุ้กร�อน ถ่กน�ำาและลมู่พ้ดพามู่าตกตะกอนท้บุถมู่ก้น 

ต้วอย�างเชั้�น หินกรวด หินทราย หินดินดาน และหินป่น

3. หินแปริ (Metamorphic rock) เกิดจัากการแปรสภาพของหินชั้นิดอ่�น ๆ หร่อหินแปรเอง จัากการได้ร้บุ

แรงดน้ อณุหภ่มิู่สง่ หร่อเกดิปฏิิกริิยาทางเคมู่ ีทำาให้เน่�อหิน แร�ประกอบุหิน และโครงสร้างหินเปลี�ยนแปลง

จัากเดิมู่ ต้วอย�างเชั้�น หินชั้นวน หินอ�อน และหินควอร์ตไซีต์

วัฏจำักรของห้ิน

วฏัจัำกัริข้องหิน (Rock cycle) หมู่ายถงึ การเปลี�ยนแปลงของหินอ้คนี หินตะกอน และหินแปร โดยกระบุวนการ

ทางธรณีวิทยา ทำาให้หินท้�ง 3 ชั้นิด เกิดการเปลี�ยนแปลงจัากหินชั้นิดหนึ�งไปเป็นหินอีกชั้นิดหนึ�ง หมูุ่นเวียนเป็น

ว้ฏิจั้กร 
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ลมีทะเล (Sea breeze) เป็นลมู่แถบุบุริเวณชั้ายฝ่ัง

ที�พ้ดจัากทะเลเข้าส่�ฝั่งในเวลากลางว้น เกิดขึ�นเน่�องจัาก

ในเวลากลางว้นพ่�นดนิและพ่�นน�ำาไดร้้บุความู่รอ้นเท�าก้น 

แต�พ่�นดินร้อนเร็วกว�าพ่�นน�ำา ด้งน้�น อากาศัเหน่อพ่�นดิน

จัึงมีู่ความู่หนาแน่นน้อยกว�า มู่ีความู่กดอากาศัลดลงจึัง

ลอยต้วส่งขึ�น อากาศัซีึ�งเย็นกว�าจัากทะเลจัะเคล่�อนเข้า

มู่าแทนที� เกิดลมู่พ้ดจัากทะเลเข้าส่�ฝั่ง

ลมีบกั (Land breeze) เกิดขึ�นในเวลากลางค่น 

เน่�องจัากในเวลากลางค่นพ่�นดินคายความู่ร้อนได้เร็วกว�า

พ่�นน�ำา อุณหภ่มู่ิบุนพ่�นดินจัึงต�ำากว�า อากาศัในบุริเวณ

ทะเลซึี�งมู่ีความู่แน่นน้อยกว�าจัะลอยต้วขึ�น อากาศัเย็น

ในบุรเิวณแผู้�นดินจัะพ้ดออกไปแทนที� เกดิลมู่พด้จัากฝัง่

หร่อพ่�นดินไปส่�ทะเล

ก�รเกิดลมมรสุม

ลมีมีริสมุี (Monsoon) หร่อลมู่ประจัำาฤด่มู่สีาเหตใุหญ�เกิดจัากความู่แตกต�างระหว�างอณุหภ่มู่ขิองพ่�นดินและ

พ่�นน�ำา โดยในฤด่หนาวอณุหภ่มู่ขิองพ่�นดินเย็นกว�าอณุหภ่มู่ขิองน�ำาในมู่หาสมุู่ทร อากาศัเหน่อพ่�นน�ำาจังึมีู่อณุหภ่มู่สิง่

กว�า และลอยต้วขึ�นส่ง อากาศัเหน่อทวีปซีึ�งเย็นกว�าไหลไปแทนที� ทำาให้เกิดเป็นลมู่พ้ดออกจัากทวีป พอถึงฤด่ร้อน

อุณหภ่มู่ิของดินภาคพ่�นทวีปร้อนกว�าน�ำาในมู่หาสมูุ่ทร เป็นสาเหตุให้เกิดลมู่พ้ดในทิศัทางตรงข้ามู่

ประเทศัไทยอย่�ภายใต้อิทธิพลของลมู่มู่รสมุู่ 2 ชั้นิด ค่อ ลมู่มู่รสมุู่ตะว้นตกเฉียงใต้ และลมู่มู่รสุมู่ตะว้นออก

เฉียงเหน่อ

ลมีมีริสมุีตัะวันตักัเฉียงใตั้

มู่รสุมู่ตะว้นตกเฉียงใต้พ้ดปกคลุมู่ประเทศัไทย ระหว�างกลางเด่อนพฤษภาคมู่ถึงกลางเด่อนตุลาคมู่ โดยมีู่

แหล�งกำาเนิดจัากบุริเวณความู่กดอากาศัส่งในซีีกโลกใต้บุริเวณมู่หาสมุู่ทรอินเดีย มู่รสุมู่นี�จัะนำามู่วลอากาศัชั้่�นจัาก

มู่หาสมู่ทุรอินเดียมู่าส่�ประเทศัไทย ทำาให้มู่เีมู่ฆมู่ากและฝนตกชั้กุท้�วไป โดยเฉพาะอย�างยิ�งตามู่บุรเิวณชั้ายฝัง่ทะเล 

ปร�กฏก�รณ์ิของโลกและภััยธิ์รรมช�ติั
ลมู่เกดิจัากอากาศัที�มู่กีารเคล่�อนที� โดยเกดิจัากความู่แตกต�างของความู่ด้นอากาศัหร่อความู่ร้อนของ 2 พ่�นที� 

โดยลมู่จัะพ้ดจัากบุริเวณที�มู่ีความู่ด้นอากาศัส่ง (อากาศัเย็น) ไปย้งบุริเวณที�มีู่ความู่ด้นอากาศัต�ำา (อากาศัร้อน) 

ลมู่บุก และลมู่ทะเล เกิดจัากความู่ร้อนซึี�งแตกต�างก้นระหว�างบุริเวณทะเลและพ่�นดินตามู่ชั้ายฝั่ง
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ลมีมีริสุมีตัะวันออกัเฉียงเหน้อ

มู่รสุมู่ตะว้นออกเฉียงเหน่อพ้ดปกคลุมู่ประเทศัไทย ประมู่าณกลางเด่อนตุลาคมู่จันถึงกลางเด่อนกมุู่ภาพ้นธ์ 

มู่รสุมู่นี�มู่ีแหล�งกำาเนิดจัากบุริเวณความู่กดอากาศัส่งบุนซีีกโลกเหน่อ แถบุประเทศัมู่องโกเลียและจัีน จัึงพ้ดพาเอา

มู่วลอากาศัเย็นและแห้งจัากแหล�งกำาเนิดเข้ามู่าปกคลุมู่ประเทศัไทย ทำาใหท้อ้งฟ้าโปร�ง อากาศัหนาวเย็นและแห้งแล้ง 

ท้�วไป โดยเฉพาะภาคเหน่อและภาคตะว้นออกเฉียงเหน่อ ส�วนภาคใต้จัะมู่ีฝนชัุ้กโดยเฉพาะภาคใต้ฝั่งตะว้นออก 

พ�ยุห้มุนเขติร้อน

พ�ยุหมุีนเข้ตัร้ิอน (Tropical storm) เป็นพายุที�ก�อต้วจัากหย�อมู่ความู่กดอากาศัต�ำา เกดิขึ�นในเขตร้อนบุริเวณ

เส้นศั่นย์ส่ตร โดยมู่ากมู้่กเกิดบุริเวณผิู้วน�ำาทะเลและมู่หาสมูุ่ทรที�มีู่อุณหภ่มู่ิของน�ำาส่งกว�า 27 องศัาเซีลเซีียส มู่ี

ล้กษณะเป็นพายุหมูุ่นขนาดใหญ� เกิดขึ�นพร้อมู่ก้บุลมู่ที�พ้ดรุนแรงมู่าก

พายุหมู่นุเขตร้อนที�มีู่อทิธพิลต�อลมู่ฟ้าอากาศัของประเทศัไทย มีู่การแบุ�งเกณฑ์ความู่รุนแรงของพายุ โดยใชั้้

ความู่เร็วลมู่ใกล้ศั่นย์กลางพายุเป็นเกณฑ์ ด้งนี�

1. พ�ยุดีีเปริสชินั (Depression) มู่คีวามู่เร็วลมู่ส่งสุดใกล้ศัน่ย์กลางไมู่�ถงึ 34 นอต (63 กโิลเมู่ตรต�อช้ั้�วโมู่ง) 

ก�อให้เกิดพายุฝนฟ้าคะนองธรรมู่ดาหร่อฝนตกหน้ก มู่ีลมู่กรรโชั้กแรงเป็นคร้�งคราว

2. พ�ยุโซีนริ้อน (Tropical storm) มู่ีความู่เร็วลมู่ส่งสุดใกล้ศั่นย์กลางต้�งแต� 34 นอต (63 กิโลเมู่ตรต�อ

ชั้้�วโมู่ง) ขึ�นไป แต�ไมู่�ถึง 64 นอต (118 กิโลเมู่ตรต�อชั้้�วโมู่ง) มีู่กำาล้งแรงพอที�จัะทำาลายสิ�งก�อสร้างที�มู่ี

โครงสร้างไมู่�แข็งแรง และทำาให้เกิดน�ำาท�วมู่ได้ 

3. พ�ยุไตั้ฝุ่น (Typhoon) หร่อ เฮอริเคน (Hurricane) มู่ีความู่เร็วลมู่ส่งสุดใกลศ้ั่นย์กลางต้�งแต� 64 นอต 

(118 กิโลเมู่ตรต�อชั้้�วโมู่ง) ขึ�นไป โดยมีู่ชั้่�อเรียกต�างก้นตามู่บุริเวณที�เกิดขึ�น ด้งนี�

 ● พ�ยุไต้ัฝุ่น (Typhoon) เป็นช่ั้�อพายหุมู่นุที�เกดิทางทิศัตะว้นตกของมู่หาสมู่ทุรแปซีฟิิกเหนอ่ เชั้�น บุริเวณ

ทะเลจัีนใต้ อ�าวไทย อ�าวต้งเกี�ย ประเทศัญี�ปุ�น

 ● พ�ยุไซีโค้ลน (Cyclone) เป็นชั้่�อพายุหมูุ่นที�เกิดในมู่หาสมุู่ทรอินเดียเหน่อ เชั้�น บุริเวณอ�าวเบุงกอล 

ทะเลอาหร้บุ

 ● พ�ยุวิลลี-วิลลี (Willy-Willy) เป็นชั้่�อพายุที�เกิดบุริเวณทะเลติมู่อร์และทิศัตะว้นออกเฉียงเหน่อของ

ประเทศัออสเตรเลีย (บุริเวณทะเลเมู่ดิเตอร์เรเนียนและหมู่่�เกาะต�าง ๆ)

 ● พ�ยุบ�เกัียว (Baguio) เป็นชั้่�อพายุหมูุ่นที�เกิดในหมู่่�เกาะฟิลิปปินส์

ชั�นบัรรย�ก�ศ

บริริย�กั�ศ (Atmosphere) หมู่ายถึง อากาศัที�ห�อหุมู้่โลก มู่ีส�วนประกอบุที�สำาค้ญ ค่อ แก๊สชั้นิดต�าง ๆ ไอน�ำา 

ฝุ�นละออง และอ่�น ๆ ชั้้�นบุรรยากาศัของโลกแบุ�งออกเป็น 5 ชั้้�น ค่อ  
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1. ชั้้�นโทรโพสเฟียร์ 

(Troposphere)

0-10 กมู่. มู่ีไอนำ�ามู่าก และมู่ีแก๊สหลายชั้นิด ก�อให้เกิดเมู่ฆ หมู่อก พายุ และ

ฝน

2. ชั้้�นสตราโตสเฟียร์ 

(Stratosphere)

10-50 กมู่. มู่ีไอนำ�าเล็กน้อย ไมู่�มีู่เมู่ฆ จัึงเหมู่าะสำาหร้บุใชั้้เดินทางทางอากาศั 

แก๊สสำาค้ญในชั้้�นนี� ค่อ แก๊สโอโซีน ซีึ�งชั้�วยด่ดซี้บุร้งสี UV จัากดวง

อาทิตย์ อุณหภ่มู่ิของชั้้�นนี�อย่�ระหว�าง -60 ถึง 10 องศัาเซีลเซีียส 

โดยอุณหภ่มู่ิจัะเพิ�มู่ขึ�นเมู่่�อระด้บุความู่ส่งเพิ�มู่ขึ�น

3. ชั้้�นมู่ีโซีสเฟียร์ 

(Mesosphere)

50-80 กมู่. มู่อีากาศัเบุาบุางมู่าก แต�กม็ู่ากพอที�จัะทำาใหด้าวตกเกดิการเผู้าไหมู่้ 

และเป็นชั้้�นที�ชั้�วยด่ดซี้บุร้งสี UV จัากดวงอาทิตย์ อุณหภ่มู่ิในชั้้�นนี�

จัะลดลงมู่าอย่�ที� -120 องศัาเซีลเซีียส

4. ชั้้�นไอโอโนสเฟียร์ 

(Ionosphere) 

หร่อเทอร์โมู่

สเฟียร์ (Thermo-

sphere)

80-700 กมู่. มู่อีากาศัเบุาบุางมู่ากกว�าช้ั้�นมู่โีซีสเฟียร ์แต�เป็นช้ั้�นหลก้ที�ชั้�วยดด่ซีบุ้

รง้สี UV จัากดวงอาทิตย์ ไมู่�ให้ตกส่�พ่�นผู้ิวโลก ทำาให้มู่ีอุณหภ่มู่ิใน

ช้ั้�นนี�มู่ากถงึ 2,000 องศัาเซีลเซียีส และอนภุาคในชั้้�นนี�เป็นอนภุาคที�

มู่ปีระจัไุฟฟา้ที�เรยีกว�า “ออิอน” ที�เกิดจัากการแตกต้ว เมู่่�ออนภุาค

ในสภาวะปกตถิก่กระตุ้นดว้ยร้งสี UV จัากดวงอาทติย์ ออิอนเหล�านี� 

จัะมู่ีคุณสมู่บุ้ติสะท้อนคล่�นวิทยุได้ จัึงเป็นชั้้�นที�ใชั้้ส�งสญ้ญาณวิทยุ

ส่�อสาร รวมู่ถึงทำาให้เกิดแสงออโรรา (Aurora) หร่อที�เรียกว�า แสง

เหน่อ (Northern light) หรอ่แสงใต้ (Southern light)

5. ชั้้�นเอกโซีสเฟียร์ 

(Exosphere)

700-800 กมู่. มู่ีแก๊สฮีเลียมู่และแก๊สไฮโดรเจันเป็นองค์ประกอบุหล้ก อากาศัจัะ

ค�อย ๆ เจั่อจัางลง เมู่่�อความู่ส่งเพิ�มู่ขึ�น

ก�รเกิดำเง�และอุปร�ค�
เง� เกดิจัากเมู่่�อมีู่วต้ถหุรอ่มู่ตีว้กลางทบึุแสงมู่าก้�นทางเดินของแสง โดยรป่ร�างของเงาจัะเป็นไปตามู่ว้ตถทุี�มู่า

ก้�นแสง เงามู่ี 2 ประเภท ค่อ 

1. เง�มีืดี (Umbra) เป็นเงาในบุริเวณที�ไมู่�มู่ีแสงผู้�านไปถึง ทำาให้บุริเวณน้�นมู่ด่สนิท  

2. เง�มัีว (Penumbra) เป็นเงาบุริเวณที�มีู่แสงบุางส�วนผู้�านไปถึง และทำาให้บุริเวณน้�นมู่่ดไมู่�สนิท 
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ดร.ขวัญ
ศิริ ศิริมังคลา

ดร.ภาวิณี
 รัตนคอน
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สั่งหนังสือผานชองทางออนไลนไดที่

คณิตศาสตร เปนรากฐานของหลาย ๆ สาขาวิชา แมจะเปนวิชาท่ีเต็มไปดวยตัวเลขและสูตรตาง ๆ มากมาย นักเรียน
อาจจะเขาใจวาเปนวิชาของการทองจำสูตรเปนหลัก แตแกนแทของคณิตศาสตรนั้นตองอาศัยความเขาใจและ
การหม่ันฝกฝนเรียนรู โดยความพยายามเพียงเล็กนอยในแตละวันก็สามารถสงผลใหเกิดการพัฒนาท่ีกาวกระโดดได

โลกกาวหนาไปดวยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี การเรียนรูวิชาวิทยาศาสตรจึงมีความสำคัญตออนาคตของนักเรียน
ผลจากการศึกษาวิทยาศาสตรตลอดระยะเวลาท่ีผานมา ทำใหประเทศมีความเจริญกาวหนาในดานตาง ๆ มากมาย
สงผลใหเรามีเทคโนโลยีที่ทันสมัย การไดมาซึ่งความรูทางวิทยาศาสตรจึงควรเริ่มตั้งแตวัยเรียน ทั้งจากการ

ลงมือปฏิบัติ ฝกฝน และทำแบบทดสอบเพื่อทบทวนความรู

หนังสือเลมน้ีประกอบดวยสรุปหลักเน้ือหาสำคัญของวิชาคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร พรอมแนวขอสอบท่ีเขมขน
หลากหลาย เหมาะสมกับนักเรียนที่ตองเตรียมตัวสอบแขงขันเขาศึกษาตอในระดับชั้น ม.1 โรงเรียนชั้นนำตาง ๆ
นอกจากน้ี ยังเสริมแนวขอสอบหลักสูตรภาษาอังกฤษ (EP หรือ English Program) เหมาะสำหรับใชทบทวนความรู

เพื่อสอบแขงขันเขาเรียนที่มุงเนนเสริมสรางทักษะดานภาษาอังกฤษใหแกนักเรียน

เพื่อเตรียมตัวสอบเขา ม.1 หองเรียน EP ในโรงเรียนมัธยมชั้นนำ
ที่มีอัตราการแขงขันสูง

สรุปเนื้อหา + แนวขอสอบเขมขน
วิชาคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร
เสริมขอสอบหองเรียน English
Program (EP)

เตรียมความพรอม
ครบจบในเลมเดียว

จับเวลาทำขอสอบดวยตนเอง
และวัดคะแนนที่ไดรับ เพื่อนำมาปรับปรุง
จุดที่ตองเสริม เพราะการสอบแขงขัน
อยางเขมขนและคะแนนแขงขันกันมาก

ทดสอบกับแนวขอสอบ
เสมือนจริง

เฉลยขอสอบละเอียด
ไดเทคนิควิธีคิด

ใชเฉลยใหเปนประโยชนมากกวาการหา
ที่มาของคำตอบ ดวยการใหเทคนิค
วิธีคิด ชวยใหการตัดสินใจในหองสอบ
ทำไดรวดเร็วและผิดพลาดนอยลง

เนื้อหาและแนวขอสอบตรงตาม
หลักสูตรฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560
เสริมดวยการเจาะลึกเพื่อใหพรอมกับ
การสอบแขงขันที่เขมขน

สรุปเนื้อหาตรงตามหลักสูตร 
และเจาะลึกในทุกหัวขอเพื่อใชใน
การสอบที่เขมขน 

จะสอบที่ ไหน

มั่นใจเต็ม

สรุปเขมเน้ือหา + ขอสอบ เตรียมสอบเขา 
ม.1 รร.สาธิต และหอง Gifted ม่ันใจเต็ม 100

Future Math Success : Grade 6
(คณิตศาสตร EP ป.6)

เตรียมสอบเขา ม.1
รร.วิทยาศาสตรจุฬาภรณราชวิทยาลัย

วิชาคณิตศาสตร สสวท. ป.6 ม่ันใจเต็ม 100

เตรียมสอบเขา ม.1
รร.วิทยาศาสตรจุฬาภรณราชวิทยาลัย

วิชาวิทยาศาสตร สสวท. ป.6 ม่ันใจเต็ม 100
สรุปเน้ือหา เขมขน กระชับ เนนท่ีจำเปนตอการสอบเขาหอง EP 
ท้ังวิชาคณิตศาสตร และวิทยาศาสตร

ฝกฝนดวยแนวขอสอบท้ังแบบภาษาไทย และขอสอบพิเศษ 
English Program (EP) เสมือนเขาสอบจริง

เฉลยขอสอบละเอียด สามารถเช่ือมโยงความรู ใหวิธีคิดท่ีเปนข้ันตอน 
และเทคนิคท่ีใชลดเวลาในหองสอบ

เหมาะสำหรับนักเรียนช้ัน ป.5-6

ราคา 295 บาท

Barcode : 885-916-101-014-2

จัดจําหนายโดย

การศึกษา

วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาคณิตศาสตรประยุกต 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาคณิตศาสตรประยุกต
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง

วิทยาศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขาคณิตศาสตรประยุกต
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง

ประสบการณ

อาจารยประจำสถาบันกวดวิชา MM Tutor Center
(พ.ศ. 2556–2562)

Data Scientist ณ สถาบันสงเสริมการวิเคราะหและบริหาร
ขอมูลขนาดใหญภาครัฐ (GBDi) (พ.ศ. 2563–ปจจุบัน)

ผูชวยวิจัย ณ มหาวิทยาลัยมหิดล (พ.ศ. 2560–2562)

ดร.ขวัญศิริ ศิริมังคลา
รอรูป

เก่ียวกับผูเขียน

การศึกษา

วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาชีววิทยา
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาชีววิทยา
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรศึกษา
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

ประสบการณ

นักวิชาการ สำนักพิมพวัฒนาพานิช จำกัด และสำนักพิมพ
เอมพันธ จำกัด (พ.ศ. 2546-2555)

วิทยากรดานการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรของ สสวท.
(พ.ศ. 2563-2565)

อาจารยประจำโรงเรียนสาธิตฯ (พ.ศ. 2556-2566) 
และอาจารยคณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 
(พ.ศ. 2566-ปจจุบัน)

ดร.ภาวิณี รัตนคอน
รอรูป

มั่นใจเต็ม 100

เตรียมสอบเขม

วิทยคณิต+
เขา ม.1

หองเรียน รร.ชั้นนำEP

มั่นใจเต็ม 100เตรียมสอบเขม วิทยคณิต+เขา ม.1 หองเรียน รร.ชั้นนำEP
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แนวขอสอบ มากกวา 400 ขอ ท้ัง แนวขอสอบหอง EP มาตรฐาน
ฉบับ ภาษาไทย 10 ชุด และฉบับ ภาษาอังกฤษ 4 ชุด

Barcode 885-916-101-044-9
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