
ผูเรียบเรียง
พงศกร จิวาภรณคุปต 
ภาณุ ตรัยเวช

หน
ังสือเรียน

รายวิชาเพ
ิ่มเติมวิทยาศาสตรและเทคโน

โลยี โลก ดาราศาสตร และอวกาศ ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5

ใบประกันคุณภำพสื่อกำรเรียนรู้รำยวิชำเพิ่มเติม

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 โลก	 ดาราศาสตร์	 และอวกาศ	 ช้ันมัธยมศึกษาปที่	 5

ตามผลการเรียนรู้	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 2560)	 ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน	 พุทธศักราช	 2551	 เล่มนี้	 บริษัท	 แม็คเอ็ดดูเคช่ัน	 จ�ากัด	 เป็นผู้จัดพิมพ์เผยแพร่และจ�าหน่าย

โดยได้จัดท�าค�าอธิบายรายวิชาเพ่ิมเติม	 ที่มีทั้งผลการเรียนรู้สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมและองค์ประกอบส�าคัญอื่นที่บริษัทฯ	

จดัท�าข้ึนเพือ่ให้สถานศึกษาได้เทยีบเคยีงกับหลกัสตูรของสถานศกึษา	และพิจารณาเลอืกใช้หนงัสอืนี	้ประกอบการจดัการเรียนรู้

ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้ตามความเหมาะสม

	 ผู้เรียบเรียง	 1.	นายพงศกร	จิวาภรณ์คุปต์

	 	 	 2.	ดร.ภาณุ	ตรัยเวช

	 ผู้ตรวจ	 	 1.	ผศ.	ดร.ไกรสร	ค�ามา

	 	 	 2.	ผศ.	วสุมดี	เนียมนาค

	 	 	 3.	ผศ.	ดร.กฤษณ์	วันอินทร์

	 บรรณาธิการ	 ศ.	ดร.มนตรี	ชูวงษ์

	 บริษัท	แมค็เอด็ดเูคช่ัน	จ�ากัด	ขอรับรองว่า	ผูเ้รียบเรียง	ผูต้รวจ	และบรรณาธกิาร	ดงักล่าว	เป็นผูท้ีม่คีวามรู้ความสามารถ

ในการจัดท�าหนังสือนี้ให้มีความถูกต้องและมีคุณภาพในการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ของรายวิชาเพิ่มเติมที่ก�าหนด

	 หากผูใ้ช้หนงัสือหรือส�านกังานคณะกรรมการการศกึษาข้ันพ้ืนฐานพบว่า	หนงัสือเล่มนีม้ข้ีอบกพร่อง	เนือ้หาไม่ถูกต้อง

เกิดผลเสียหายต่อการเรียนรู้	ส่งผลกระทบทั้งด้านคุณธรรม	จริยธรรม	และความมั่นคงของชาติ	เมื่อบริษัทฯ	ได้ทราบแล้ว	

บริษัทฯ	 ยินดีงดการจ�าหน่ายทันที	 และเรียกเก็บหนังสือที่จ�าหน่ายทั้งหมดเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง	 ตลอดจนชดใช้ค่าเสียหาย

ทีเ่กิดข้ึนจริงให้กับผูท้ีไ่ด้รับความเสยีหายนัน้	ทัง้นีใ้ห้เป็นไปตามพระราชบญัญตัคิุม้ครองผูบ้ริโภค	พ.ศ.	2522	พระราชบญัญตัิ

คุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 2)	 พ.ศ.	 2541	 และพระราชบัญญัติคุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 3)	 พ.ศ.	 2556	 รวมทั้งยินยอม

ให้ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐานถอดถอนรายช่ือหนังสือนี้ออกจากบัญชีก�าหนดส่ือการเรียนรู้ส�าหรับ

เลือกใช้ในสถานศึกษาไปก่อนจนกว่าจะได้รับแจ้งว่ามีการแก้ไขแล้ว	พร้อมทั้งการแจ้งประชาสัมพันธ์ให้สถานศึกษาทราบ

       

	 	 	 	 	 	 	 	(ลงชื่อ)...............................................ผู้รับรอง

	 	 	 	 	 	 	 	 	(นายคมพิชญ์	พนาสุภน)

	 	 	 	 	 	 	 	 				กรรมการผู้จัดการ

	 	 	 	 	 	 	 							บริษัท	แม็คเอ็ดดูเคชั่น	จ�ากัด

โลก ดาราศาสตร
และอวกาศ
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ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5
ตามผลการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

90.-

หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

IN62F2145 ����� ���������� �������� �5.indd   1IN62F2145 ����� ���������� �������� �5.indd   1 26/11/2563 BE   14:1326/11/2563 BE   14:13

ตัว
อย
่าง



ค�ำอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม

โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ                                            กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5	                                                เวลา 60 ชั่วโมง จ�ำนวน 1.5 หน่วยกิต

	 ศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบของอากาศและชั้นบรรยากาศ หลักการของพลังงาน พลังงานจากดวงอาทิตย์ พลังงานจากโลก 

สมดลุพลงังานของโลก การเกดิลม ปัจจยัของการเกิดลม แบบจ�ำลองการหมนุเวียนของอากาศบนโลก การแบ่งชัน้น�ำ้ในมหาสมทุร 

ประโยชน์ของมหาสมุทรและการหมุนเวียนน�้ำ  เมฆและการเกิดเมฆ เสถียรภาพของอากาศ แนวปะทะอากาศ ปัจจัยที่มีผลต่อ 

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา ปรากฏการณ์เรือนกระจก คลื่นความร้อน การตรวจอากาศ 

การพยากรณ์อากาศ แผนที่อากาศ

	 โดยจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนได้ศึกษา ค้นคว้า น�ำความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวันควบคู่ไปกับคุณธรรมและ

จริยธรรม และมคีณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ ได้แก่ การใช้กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และจติวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความ

รู้และการแก้ปัญหา มีความรอบคอบ มีความรับผิดชอบ พร้อมท้ังตระหนักว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อมมีความ

เกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

ผลการเรียนรู้

	 1.		 อธิิบายปััจจััยสำำ�คััญที่่�มีีผลต่่อการรัับและคายพลัังงานจากดวงอาทิิตย์์แตกต่่างกัันและผลที่่�มีีต่่ออุุณหภููมิิอากาศ 

	 	 	 ในแต่่ละบริิเวณของโลก

	 2.		 อธิบายกระบวนการที่ท�ำให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก

	 	3.	 อธิิบายผลของแรงเน่ื่องจากความแตกต่่างของความกดอากาศ แรงคอริิออลิิส แรงสู่่�ศูนย์์กลาง และแรงเสีียดทาน 

	 	 	 ที่่�มีีผลต่่อการหมุุนเวีียนของอากาศ

	 4.		 อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีต่อภูมิอากาศ

	 5.		 อธิบายปัจจัยที่ท�ำให้เกิดการแบ่งชั้นน�้ำในมหาสมุทร

	 	6.	 อธิบายปัจจัยที่ท�ำให้เกิดการหมุนเวียนของน�ำ้ในมหาสมุทรและรูปแบบการหมุนเวียนของน�้ำในมหาสมุทร

	 7.		 อธิบายผลของการหมุนเวียนน�ำ้ในมหาสมุทรที่มีต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม

	 8.		 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพและการเกิดเมฆ

	 9.		 อธิบายการเกิดแนวปะทะอากาศแบบต่างๆ และลักษณะลมฟ้าอากาศที่เกี่ยวข้อง

	 10.	อธิบายปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลสนับสนุน

	 11.	วิิเคราะห์์ และอภิิปรายเหตุุการณ์์ที่่�เป็็นผลจากการเปลี่่�ยนแปลงภููมิิอากาศของโลก และนำำ�เสนอแนวปฏิิบััติิของมนุุษย์์ 

	 	 	 ที่่�มีีส่่วนช่่วยในการชะลอการเปลี่่�ยนแปลงภููมิิอากาศโลก

	 12.	แปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศบนแผนที่อากาศ

	 13.	วิเิคราะห์แ์ละคาดการณ์ลั์ักษณะลมฟ้า้อากาศเบื้้�องต้น้จากแผนที่่�อากาศและข้อ้มูลูสารสนเทศ เพื่อ่วางแผนในการประกอบ 

	 	 	 อาชีีพและการดำำ�เนิินชีีวิิตให้้สอดคล้้องกัับสภาพลมฟ้้าอากาศ

รวมทั้งหมด 13 ผลการเรียนรู้
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หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

โลก ดาราศาสตร์
และอวกาศ

ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5

ผู้เรียบเรียง	 พงศกร จิวาภรณ์คุปต์

	 ดร.ภาณุ ตรัยเวช

ผู้ตรวจ	 รศ. ดร.ไกรสร คำ�มา

 	 ผศ.วสุมดี เนียมนาค

 	 ผศ. ดร.กฤษณ์ วันอินทร์

บรรณาธิการ	 ผศ. ดร.มนตรี ชูวงษ์

ตามผลการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551
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หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ตามผลการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

ผู้เรียบเรียง	 พงศกร จิวาภรณ์คุปต์

	 ดร.ภาณุ ตรัยเวช

ผู้ตรวจ	 รศ. ดร.ไกรสร คำ�มา

 	 ผศ.วสุมดี เนียมนาค

 	 ผศ. ดร.กฤษณ์ วันอินทร์

บรรณาธิการ	 ผศ. ดร.มนตรี ชูวงษ์

จัดทำ�โดย

ส่งธนาณัติสั่งจ่าย ไปรษณีย์ลาดพร้าว 
ในนาม บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด
9/99 อาคารแม็ค ซอยลาดพร้าว 38 ถนนลาดพร้าว 
แขวงจันทรเกษม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
โทร. 0-2512-0661, 0-2938-2022-7 แฟกซ์ 0-2938-2028
www.MACeducation.com

พิมพ์ที่ : บริษัท ไซเบอร์พริ้นท์กรุ๊ป จำ�กัด

พิมพ์ครั้งที่ 1
จำ�นวน 10,000 เล่ม
สงวนลิขสิทธิ์ : มกราคม 2563
สงวนลขิสทิธิต์ามกฎหมาย หา้มลอกเลยีน ไมว่า่จะเปน็สว่นหนึง่สว่นใด 
ของหนังสือเล่มนี้ นอกจากจะได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษร

ข้อมูลทางบรรณานุกรมของสำ�นักหอสมุดแห่งชาติ

พงศกร จิวาภรณ์คุปต์.

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5.--กรุงเทพฯ : 

แม็คเอ็ดดูเคชั่น, 2562.

	 188 หน้า.

	 1. โลก. 2. ดาราศาสตร์. 3. อวกาศ. I. ภาณุ ตรัยเวช,  

ผู้แต่งร่วม. II. ชื่อเรื่อง.
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คำ�ชี้แจง

	 ตามที่กระทรวงศึกษาธิการโดยสำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้ดำ�เนินการ

ทบทวนหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 โดยในระยะแรกใหป้รบัปรงุมาตรฐาน

การเรยีนรูแ้ละตัวชีว้ดั กลุม่สาระการเรยีนรูค้ณติศาสตร ์วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีและสาระภมูศิาสตร ์

ในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สำ�หรับใช้ในปีการศึกษา 2561 ในชั้น 

ประถมศึกษาปีที่ 1 และ 4 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และ 4 ปีการศึกษา 2562 ให้ใช้ในชั้นประถมศึกษา

ปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และตั้งแต่ปีการศึกษา 2563 เป็นต้นไปให้ใช้ 

ในทกุชัน้เรยีน ซึง่การปรบัหลกัสตูรครัง้นีม้เีป้าหมายสำ�คญัเพือ่ใหโ้รงเรียนสามารถจดักระบวนการเรียนรู้ 

ที่จะช่วยให้ผู้เรียนมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบ 

สามารถใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบูรณาการกับความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  

เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนาด้านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่นำ�ไปสู่การคิดค้นส่ิงประดิษฐ์หรือ

สร้างสรรค์นวัตกรรม นอกจากนี้ยังให้เกิดการรู้เร่ืองภูมิศาสตร์ (Geo-literacy) ทั้งด้านความสามารถ

ทางภมูศิาสตร ์กระบวนการทางภมูศิาสตร์ และทกัษะทางภมูศิาสตร์ เพือ่ใหม้คีวามรู้ความเขา้ใจไดอ้ยา่ง 

ถูกต้องและนำ�ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการดำ�เนินชีวิต

	 ด้วยตระหนักถึงความสำ�คัญของการปรับเปลี่ยนหลักสูตรข้างต้น บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด 

จงึไดม้อบหมายใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นหลกัสตูร ดา้นการพฒันาส่ือการเรียนรู้ และดา้นการวดัและประเมนิผล  

ได้ปรับปรุงพัฒนาหนังสือเรียน ให้สอดคล้องมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด ของหลักสูตรในกลุ่มสาระการ

เรียนรู้ที่มีการเปลี่ยนแปลง และให้สอดคล้องกับการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ที่กำ�หนดไว้ในแผนพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579 และยุทธศาสตร์ชาติ 

20 ปี 

	 โดยหนังสือเรียนแต่ละหน่วยการเรียนรู้จะให้ผู้ใช้หนังสือเรียนได้ทราบเป้าหมายการเรียนรู้ 

ในตอนต้นหน่วยการเรียนรู้ จากสาระการเรียนรู้และตัวชี้วัดชั้นปี และทุกหัวข้อหลักจะนำ�เสนอแนวคิด

สำ�คัญเพื่อให้ทราบถึงสิ่งที่เป็นความรู้ ความคิดที่เป็นแก่นสำ�คัญที่ต้องเรียนรู้ให้ลึกซึ้ง และการเรียนรู้ที่ดี 

ผู้เรียนควรได้ตรวจสอบความรู้ความเข้าใจเป็นระยะ ๆ  ก่อนเรียนเร่ืองใหม่ ดังนั้น ในหนังสือเรียนจะมี

การสอดแทรกกจิกรรมตรวจสอบการเรยีนรู้ทีสั่มพนัธก์บัเร่ืองทีไ่ดเ้รียนผา่นมา เพือ่ให้ผูเ้รียนไดต้รวจสอบ 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
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1. ดาวนโหลดแอปพลิเคชัน SnapLearn

2. เปดใชงานแอปพลิเคชัน SnapLearn

2.1 กดปุมตรงกลาง เพื่อสแกนบารโคด ISBN ที่ปกหลังมุมลางดานขวามือ

2.2 กรอกชื่อหนังสือเรียนลงในชองคนหา  “Earth Science, Astronomy and Space M.5”

3. กดดาวนโหลดหนังสือเร�ยน

4. สแกนหนาหนังสือเร�ยนที่มีสัญลักษณ 

ว�ธีการใช SnapLearn

ตนเอง หรือบางหัวข้ออาจเป็นการฝึกทักษะให้ชำานาญก่อน สิ่งที่เพิ่มเติมในหนังสือเรียนแม็ค 4.0 นี้ 

คอื กจิกรรมบูรณาการวทิยาศาสตร ์คณติศาสตร์ เทคโนโลย ีและวศิวกรรมศาสตร์ (STEM) ตามเป้าหมาย

สำาคัญของการปรบัหลกัสตูรครัง้นี ้ซึง่ผูเ้รยีนและผูส้อนสามารถนำาไปประยกุตห์รอืดดัแปลงใหเ้หมาะสมกบั

บรบิทของโรงเรยีนและผูเ้รยีน การศกึษาคน้ควา้เพิม่เติมโดยใช้เทคโนโลยกีารส่ือสารและสารสนเทศ (ICT) 

เป็นสิ่งจำาเป็นที่ต้องค้นคว้าเพิ่มเติม ดังนั้นในหนังสือเรียนแม็ค 4.0 จึงได้มีการเสริมเนื้อหาเพิ่มเติมที่ได้

ผ่านการคัดกรองมาแล้วว่าเหมาะสมกับการเรียนรู้ แทรกไว้ในเนื้อหาบางหน่วย โดยใช้สัญลักษณ์ 

ผู้เรียนสามารถใช้สมาร์ตโฟนสแกน AR Code โดยใช้แอปพลิเคชัน SnapLearn ท้ายหน่วย

การเรียนรู้ทุกหน่วยจะมีการสรุปบทเรียนสำาหรับให้ผู้เรียนได้ใช้เป็นข้อมูลสำาคัญในการตรวจสอบ

องค์ความรู้ท่ีควรได้รับการพัฒนาหลังจากเสร็จสิ้นการเรียน หรือเป็นสาระสำาคัญที่ควรจดจำาและ

ทำาความเข้าใจให้ถ่องแท้ ซึ่งนับว่าเป็นส่วนสำาคัญอีกส่วนหนึ่งในการปรับปรุงหนังสือเรียนครั้งน้ี

ที่ได้พัฒนาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น

 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำากัด หวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียน แบบฝึกหัด คู่มือครู และ

แผนการจดัการเรยีนรูท้ีไ่ดป้รบัปรงุใหมช่ดุนี ้จะมีคณุคา่ มปีระโยชน ์และช่วยส่งเสริมการปฏริปูการศกึษา

รอบนี้ เพ่ือเป็นรากฐานสำาคัญท่ีจะช่วยทำาให้ประเทศไทยก้าวสู่ประเทศที่มีการพัฒนาอย่างยั่งยืน 

ด้วยการมีพลเมืองที่มีคุณภาพ มีความคิดสร้างสรรค์ ตามเจตนารมณ์ของการปรับปรุงหลักสูตรครั้งนี้ 

และนโยบายประเทศไทย 4.0

บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด
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คำ�นำ�

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ได้พัฒนาและปรับทั้งเนื้อหา กิจกรรมการทดลอง ภาพประกอบ กิจกรรม 

ตรวจสอบการเรียนรู้ กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ และคำ�ถามท้ายหน่วยการเรียนรู้ให้ตรง 

ตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)  

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

	 คณะผู้เรียบเรียงได้ศึกษาผลการเรียนรู้ กระบวนการจัดการเรียนรู้ และแนวทางในการวัดและ 

ประเมินผล นำ�มาจัดทำ�โครงสร้างสำ�หรับหลักสูตรชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยเลือกเนื้อหา กระบวนการ

เรียนการสอน การทำ�กิจกรรม ทักษะการคิด การวัดผลและประเมินผล ผ่านการนำ�เสนอด้วยการเรียนรู้ 

แบบลงมือปฏิบัติ (Active Learning) ที่เหมาะสมกับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เพื่อพัฒนา 

ผู้เรียนให้เกิดการเรียนรู้ เข้าใจหลักการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ วิธีการ

สำ�รวจตรวจสอบข้อมูล การคิดแก้ปัญหา ตลอดจนการเสริมสร้างจิตวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ยังมุ่งเน้น

ให้ผู้เรียนได้ฝึกฝนและพัฒนาให้เกิดทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ที่สำ�คัญ ด้วยกิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิด

สร้างสรรค์ ที่ช่วยให้ผู้เรียนมีทักษะในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง การคิดสร้างสรรค์ การคิดวิเคราะห์ 

การแกป้ญัหา การทำ�งานรว่มกนั นำ�ไปสูก่ารพฒันาผลติภณัฑ์หรือนวตักรรมทีก่อ่ให้เกดิประโยชนต่์อการ

ศึกษาและนำ�ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน ซึ่งเป็นคำ�ตอบของการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์

	 หนงัสอืเรยีนเลม่นีป้ระกอบดว้ย 6 หนว่ยการเรียนรู้ แต่ละหนว่ยการเรียนรู้ไดส้รุปสาระการเรียนรู้  

ระบุผลการเรียนรู้ มีภาพและคำ�ถามนำ�เข้าสู่บทเรียน แนวคิดสำ�คัญของแต่ละเร่ือง กิจกรรมตรวจสอบ 

การเรียนรู้ กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ เนื้อหา และคำ�ถามท้ายหน่วยการเรียนรู้ เพื่อเป็น 

การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน

	 หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการเรียนการสอนตามแนวปฏิรูป 

การศึกษา และมีคุณภาพตรงตามผลการเรียนรู้ หากมีข้อบกพร่องประการใด คณะผู้เรียบเรียงขอน้อมรับ 

คำ�แนะนำ�ด้วยความขอบคุณยิ่ง

	 พงศกร จิวาภรณ์คุปต์
	 ดร.ภาณุ ตรัยเวช
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3หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 บรรยากาศและสมดุลพลังงานของโลก

1.	องค์ประกอบของอากาศและชั้นบรรยากาศ

	 บรรยากาศ (atmostphere) คือ อากาศที่ห่อหุ้ม

โลก ซึ่งประกอบด้วยแก๊สชนิดต่างๆ รวมถึงอนุภาค เช่น  

ฝุ่นละออง เกสรดอกไม้ อนุภาคเกลือ ไอน้ำ� เถ้าภูเขาไฟ  

กลุ่มควันไฟป่า หรืออ่ืนๆ ที่มีขนาดเล็กมากจนสามารถ

แขวนลอยอยู่ในชั้นบรรยากาศได้ บรรยากาศโลกจะมี 

ความหนาแน่นมากที่บริเวณใกล้พื้นดินและค่อยๆ ลดลง 

เมื่ออยู่ในระดับสูงขึ้นไปจากพื้นโลก

	 บรรยากาศท่ีห่อหุ้มโลกจัดเป็นส่ิงแวดล้อมที่อยู่ใกล้ชิดกับมนุษย์เป็นอย่างย่ิง อากาศที่มนุษย์หายใจ 

เป็นส่วนหนึ่งของบรรยากาศ มีความเกี่ยวข้องกับความกดอากาศ อุณหภูมิ และองค์ประกอบของอากาศ และยังมี

ส่วนสำ�คัญที่ช่วยให้ส่ิงมีชีวิตสามารถดำ�รงอยู่ได้โดยไม่เป็นอันตรายจากรังสีที่มาจากนอกโลก หากโลกปราศจาก 

บรรยากาศแลว้ จะไมมี่สิง่ใดชว่ยปกปอ้งรงัสจีากดวงอาทติย ์จะไมม่ลีม เมฆ และฝนเกดิขึน้บนโลก รวมถงึการเปลีย่นแปลง

อณุหภมูใินรอบวนั การทราบองค์ประกอบและโครงสรา้งช้ันบรรยากาศจึงมคีวามสำ�คญัอย่างยิง่ในการนำ�มาประยุกตใ์ช้กับ 

ข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยา รวมถึงเหตุการณ์ต่างๆ ที่กำ�ลังเกิดขึ้นในโลก เช่น ภาวะโลกร้อน ปัญหาช่องโหว่โอโซน  

รวมถึงการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆ ในบรรยากาศ

1.1	 องค์ประกอบของอากาศ

	 องค์ประกอบของแก๊สท่ีเป็นอากาศแห้งและบริสุทธิ์ที่พบในอากาศทั่วไปประกอบด้วยแก๊สหลักที่มีค่าคงที่ 

โดยปริมาตร ได้แก่ ไนโตรเจนร้อยละ 78.084 ออกซิเจนร้อยละ 20.946 และอาร์กอนร้อยละ 0.934 ส่วนแก๊สอื่นๆ  

จะเป็นองค์ประกอบที่มีอยู่เล็กน้อยและมีปริมาณเปลี่ยนแปลงได้บ้าง เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน นีออน ฮีเลียม  

คริปตอน ไฮโดรเจน คาร์บอนมอนอกไซด์ ไนตรัสออกไซด์ ซีนอน โอโซน ไนโตรเจนไดออกไซด์ 

	 องค์ประกอบของอากาศที่เปลี่ยนแปลงได้นั้นแม้ว่าจะมีจำ�นวนเพียงเล็กน้อย แต่ส่งผลกระทบต่อสภาพอากาศ 

และภูมิอากาศเป็นอย่างมาก เช่น ไอน้ำ� อนุภาคฝุ่นละอองในบรรยากาศ ไอน้ำ�ที่อยู่ในอากาศทำ�ให้เกิดความชื้น  

และเป็นองค์ประกอบที่สำ�คัญอย่างหนึ่งในบรรยากาศ เนื่องจากไอน้ำ�ในบรรยากาศจะควบแน่นเป็นเมฆ ทำ�ให้เกิด

หยาดน้ำ�ฟา้ (precipitation) ซึง่เปน็สว่นหนึง่ของวฏัจกัรน้ำ�บนโลก สว่นอนภุาคฝุน่ละอองในบรรยากาศทีม่ขีนาดเหมาะสม 

จะทำ�หน้าที่เป็นศูนย์กลางของการควบแน่น (condensation nuclei) ส่งผลให้ไอน้ำ�รวมตัวกันเป็นหยดน้ำ�และเกิดเมฆ

ได้ง่ายขึ้น

แนวคิดสำ�คัญ 
	 บรรยากาศ คือ อากาศที่ห่อหุ้มโลก ซึ่งประกอบ

ด้วยแก๊สชนิดต่างๆ เช่น ไนโตรเจน ออกซิเจน 

คาร์บอนไดออกไซด์ ฮีเลียม รวมถึงอนุภาคต่างๆ เช่น 

ฝุ่นละออง เกสรดอกไม้ ไอน้ำ� บรรยากาศของโลกจะ

แบ่งออกเป็นช้ันๆ ซ่ึงแต่ละช้ันมีลักษณะทางกายภาพ

ของบรรยากาศที่แตกต่างกัน
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1.2	ชั้นบรรยากาศ
 การจำาแนกบรรยากาศเป็นช้ันๆ ตามความสูง สามารถพิจารณาได้จากสมบัติขององค์ประกอบหรือลักษณะ

ทางกายภาพของบรรยากาศ เช่น สมบัติทางเคมี อุณหภูมิ ความกดอากาศ ความหนาแน่นของแก๊ส สภาพทางไฟฟ้า 

จากสมบัติที่กล่าวมาทำาให้สามารถจำาแนกบรรยากาศได้หลากหลายแบบ แต่เกณฑ์ที่นิยมในการจำาแนกชั้นบรรยากาศ

ในทางอุตุนิยมวิทยา คือ การจำาแนกชั้นบรรยากาศตามปริมาณสารประกอบทางเคมีของแก๊สในบรรยากาศ ซึ่งแตกต่าง

กันตามระดับความสูงที่เพิ่มขึ้น และการจำาแนกชั้นบรรยากาศตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงตามความสูง

การจำาแนกชั้นบรรยากาศตามปริมาณสารประกอบทางเคมี
ของแกสในบรรยากาศ

 การพิจารณาโครงสร้างบรรยากาศด้วยปริมาณสารประกอบทางเคมีของแก๊สในบรรยากาศ ทำาให้สามารถ

จำาแนกบรรยากาศเป็น 2 ชั้นหลัก ดังนี้

1.	 โฮโมสเฟียร์	 (homosphere)

เป็นช้ันบรรยากาศทีม่นษุย์และส่ิงมชีวิีตต่างๆ 

อาศัยอยู ่มกีารกระจายของแกส๊องคป์ระกอบ

คอ่นขา้งสม่ำาเสมอ ตัง้แตร่ะดับพืน้ดินถงึระดับ

ความสงูประมาณ 90 กโิลเมตร ในชัน้นีม้กีาร

ผสมคลกุเคลา้ของแก๊สต่างๆ เปน็เน้ือเดียวกัน 

แมว้า่จะมปีรมิาณและความหนาแนน่ของแกส๊

แตกต่างกันบ้างในแต่ละระดับความสูง แต่

สัดส่วนปริมาณแก๊สองค์ประกอบของอากาศ

ในบรรยากาศช้ันนีจ้ะไม่เปลีย่นแปลง (สดัสว่น

ใกล้เคียงกัน)

2.	 เฮเทอโรสเฟียร	์(heterosphere)

บรรยากาศชัน้น้ีเริม่จากระดบัความสูงตัง้แต ่90

กิโลเมตรข้ึนไป จนถงึระดบัความสงูเปน็ 10,000

กโิลเมตร แกส๊องคป์ระกอบในบรรยากาศชัน้น้ี

ไม่มีการแพร่กระจายรวมอยู่ด้วยกันเหมือน

ชั้นโฮโมสเฟียร์ แต่จะมีการแยกกันเป็นชั้นๆ 

โดยขึ้นกับมวลโมเลกุลของแก๊สและอุณหภูมิ 

ทีค่วามสงูนัน้ๆ กล่าวคือ แก๊สทีม่มีวลโมเลกุล

มากจะแยกชั้นอยู่ท่ีระดับความสูงไม่มาก 

แต่แก๊สที่มีมวลโมเลกุลน้อยๆ จะแยกชั้นอยู่

ที่ความสูงค่อนข้างมาก

ระดับความสูง
(km) 

อุณหภูมิ
(km) องค์ประกอบหลัก

โฮโมสเฟียร์

เฮ
เท
อโ
รส

เฟ
ียร

์

ระดับน้ำาทะเล

เอกโซสเฟียร์

700-2,000

เทอร์โมสเฟียร์

800

เฮเทอโรสเฟียร์

            H2                        H2

            He2                      He2

            O2                   

        

         N2, O2

3,500

1,100

200

90

องค์ประกอบรอง

O,2  NO,O

2

N,2  e

รูปที่ 1.1 การจำาแนกชั้นบรรยากาศเฮเทอโรสเฟียร์ตามองค์ประกอบทางเคมี

ณ ความสูงประมาณ 90 กิโลเมตรขึ้นไป จะแยกชั้นของแก๊สแต่ละชนิดตามระดับความสูง
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จากรูปที่ 1.1 ชั้นบรรยากาศแบบเฮเทอโรสเฟียร์จะมีแก๊สองค์ประกอบหลักในบรรยากาศแตกต่างกันในแต่ละ

ระดับความสูง ดังนี้

- ที่ระดับความสูงประมาณ 90-200 กิโลเมตร เป็นช้ันบรรยากาศท่ีมีโมเลกุลของแก๊สไนโตรเจนเป็น

องค์ประกอบหลัก และอาจมีโมเลกุลออกซิเจนอยู่บ้างเล็กน้อย

- ที่ระดับความสูงประมาณ 200-1,100 กิโลเมตร เป็นชั้นบรรยากาศที่มีโมเลกุลของแก๊สออกซิเจนเป็น

องค์ประกอบหลัก และอาจมีประจุของไนโตรเจน ออกซิเจนปะปนอยู่ เช่น O, NO, O
2 , N

2  และอิเล็กตรอนอิสระ  

เป็นองค์ประกอบรอง

- ที่ระดับความสูงประมาณ 1,100-3,500 กิโลเมตร เป็นชั้นบรรยากาศที่มีีโมเลกุลของแก๊สฮีเลียม

- ที่ระดับความสูงประมาณ 3,500 กิโลเมตรขึ้นไป จะมีีโมเลกุลของแก๊สไฮโดรเจนเป็นหลัก

อย่างไรก็ตาม ขอบเขตของบรรยากาศแต่ละชั้นยังไม่สามารถระบุให้ชัดเจนได้ เนื่องจากอนุภาคที่อยู่ห่างจาก

พ้ืนดินมากจะมีน้ำ�หนักเบา ประกอบกับถ้ามีความเร็วของอนุภาคมากเพียงพอ อาจทำ�ให้อนุภาคดังกล่าวเคลื่อนตัว 

หลุดพ้นจากแรงโน้มถ่วงของโลกออกสู่อวกาศได้

การจำ�แนกชั้นบรรยากาศตามการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูง

การจำ�แนกบรรยากาศตามการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตามความสูง สามารถจำ�แนกได้อย่างชัดเจนและใช้กัน

อย่างแพร่หลาย โดยแบ่งชั้นบรรยากาศเป็น 4 ชั้น ได้แก่ โทรโพสเฟียร์ สตราโทสเฟียร์ มีโซสเฟียร์ และเทอร์โมสเฟียร์ 

ส่วนรอยต่อระหว่างช้ันบรรยากาศจะเป็นช่วงที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูง เรียกว่า ช่วงหยุดการ

เปลี่ยนแปลง (pause) ได้แก่ ชั้นโทรโพพอส ชั้นสตราโตพอส และชั้นมีโซพอส มีรายละเอียดดังนี้

1. โทรโพสเฟียร์ (troposphere) เป็นชั้นที่อยู่ล่างสุดติดกับพื้นดิน มีความหนาแน่นมากท่ีสุด แต่มี 

ความหนาของชัน้บรรยากาศนอ้ยกวา่บรรยากาศชัน้อืน่ๆ ในสภาวะอากาศปกต ิอณุหภมูเิฉลีย่ทีพ่ืน้ผวิโลกมคีา่ประมาณ 

15 องศาเซลเซียส และจะมีอุณหภูมิลดลงตามความสูง ซึ่งมีค่าเฉลี่ยประมาณ 6.5 องศาเซลเซียสต่อความสูง 1 กิโลเมตร 

องคป์ระกอบของบรรยากาศในช้ันน้ีประกอบดว้ยอนภุาคของฝุน่ละออง ผงเกลอื ละอองเกสรดอกไม ้รวมถงึในบางสถานที ่

อาจมีสิ่งปนเปื้อนต่างๆ ในชั้นบรรยากาศ เช่น เขม่าควันจากการเผาไหม้ ไอน้ำ�มัน ถ้าอนุภาคเหล่านี้มีขนาดท่ี 

เหมาะสมจะทำ�หนา้ทีเ่ปน็แกนการควบแนน่ใหไ้อน้ำ�ในบรรยากาศไดจั้บตวัไดง่้ายขึน้ เกิดเป็นเมฆ หมอก หรอืหยาดน้ำ�ฟา้

ต่อไป ปรากฏการณ์ที่สามารถพบเห็นได้ในชั้นนี้ ได้แก่ หมอก เมฆ หิมะ ลูกเห็บ ฝน รวมถึงพายุหมุนเขตร้อน เนื่องจาก

มีไอน้ำ�ในอากาศมาก นอกจากนี้ยังมีปรากฏการณ์ฟ้าหลัว ท้องฟ้าสีส้ม-สีแดง รุ้ง ฟ้าแลบ ฟ้าร้อง และฟ้าผ่า รวมถึง

การหมุนเวียนของอากาศ และเมื่อถึงเขตสูงสุดของโทรโพสเฟียร์แล้ว จะมีชั้นบรรยากาศบางๆ ที่เป็นรอยต่อระหว่างชั้น

บรรยากาศโทรโพสเฟียร์และสตราโทสเฟียร์ เรียกว่า โทรโพพอส (tropopause) 

2. สตราโทสเฟียร์ (stratosphere) เป็นบรรยากาศช้ันท่ี 2 อยู่ระหว่างโทรโพสเฟียร์และมีโซสเฟียร์

มีความสูงประมาณ 20 ถึง 50 กิโลเมตร มีสัดส่วนของแก๊สองค์ประกอบเช่นเดียวกับโทรโพสเฟียร์ แต่แก๊สบางชนิด

มีปริมาณมากขึ้น เช่น ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ คาร์บอนมอนอกไซด์ ออกไซด์ของไนโตรเจน โอโซน โดยช่วงล่างของชั้น

บรรยากาศอาจมไีอน้ำ�และฝุน่ละอองปะปนอยู ่เนือ่งจากการปะทุของภเูขาไฟ อากาศของชัน้บรรยากาศนีเ้ปน็อากาศแหง้ 

(ความชื้นต่ำ�) มีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิตามความสูง เรียกว่า อุณหภูมิผกผัน (temperature inversion) บริเวณ 

ตอนลา่งของชัน้บรรยากาศมคีา่อณุหภมูเิฉลีย่ประมาณ 60 องศาเซลเซียส ซึง่สงูกวา่อณุหภมูใินชัน้โทรโพสเฟยีรต์อนบน 

ท่ีมีอณุหภูมิเฉลีย่ประมาณ 3 องศาเซลเซยีส เขตสูงสุดของสตราโทสเฟยีร์ จะมรีอยตอ่ของชัน้สตราโทสเฟยีร์และมโีซสเฟยีร์  

เรียกว่า สตราโทพอส (stratopause) มีอุณหภูมิคงที่ อยู่ที่ระดับความสูงประมาณ 50 กิโลเมตร
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ผูเรียบเรียง
พงศกร จิวาภรณคุปต 
ภาณุ ตรัยเวช

หน
ังสือเรียน

รายวิชาเพ
ิ่มเติมวิทยาศาสตรและเทคโน

โลยี โลก ดาราศาสตร และอวกาศ ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5

ใบประกันคุณภำพสื่อกำรเรียนรู้รำยวิชำเพิ่มเติม

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 โลก	 ดาราศาสตร์	 และอวกาศ	 ช้ันมัธยมศึกษาปที่	 5

ตามผลการเรียนรู้	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 2560)	 ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน	 พุทธศักราช	 2551	 เล่มนี้	 บริษัท	 แม็คเอ็ดดูเคช่ัน	 จ�ากัด	 เป็นผู้จัดพิมพ์เผยแพร่และจ�าหน่าย

โดยได้จัดท�าค�าอธิบายรายวิชาเพ่ิมเติม	 ที่มีทั้งผลการเรียนรู้สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมและองค์ประกอบส�าคัญอื่นที่บริษัทฯ	

จดัท�าข้ึนเพือ่ให้สถานศึกษาได้เทยีบเคยีงกับหลกัสตูรของสถานศกึษา	และพิจารณาเลอืกใช้หนงัสอืนี	้ประกอบการจดัการเรียนรู้

ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้ตามความเหมาะสม

	 ผู้เรียบเรียง	 1.	นายพงศกร	จิวาภรณ์คุปต์

	 	 	 2.	ดร.ภาณุ	ตรัยเวช

	 ผู้ตรวจ	 	 1.	ผศ.	ดร.ไกรสร	ค�ามา

	 	 	 2.	ผศ.	วสุมดี	เนียมนาค

	 	 	 3.	ผศ.	ดร.กฤษณ์	วันอินทร์

	 บรรณาธิการ	 ศ.	ดร.มนตรี	ชูวงษ์

	 บริษัท	แมค็เอด็ดเูคช่ัน	จ�ากัด	ขอรับรองว่า	ผูเ้รียบเรียง	ผูต้รวจ	และบรรณาธกิาร	ดงักล่าว	เป็นผูท้ีม่คีวามรู้ความสามารถ

ในการจัดท�าหนังสือนี้ให้มีความถูกต้องและมีคุณภาพในการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ของรายวิชาเพิ่มเติมที่ก�าหนด

	 หากผูใ้ช้หนงัสือหรือส�านกังานคณะกรรมการการศกึษาข้ันพ้ืนฐานพบว่า	หนงัสือเล่มนีม้ข้ีอบกพร่อง	เนือ้หาไม่ถูกต้อง

เกิดผลเสียหายต่อการเรียนรู้	ส่งผลกระทบทั้งด้านคุณธรรม	จริยธรรม	และความมั่นคงของชาติ	เมื่อบริษัทฯ	ได้ทราบแล้ว	

บริษัทฯ	 ยินดีงดการจ�าหน่ายทันที	 และเรียกเก็บหนังสือที่จ�าหน่ายทั้งหมดเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง	 ตลอดจนชดใช้ค่าเสียหาย

ทีเ่กิดข้ึนจริงให้กับผูท้ีไ่ด้รับความเสยีหายนัน้	ทัง้นีใ้ห้เป็นไปตามพระราชบญัญตัคิุม้ครองผูบ้ริโภค	พ.ศ.	2522	พระราชบญัญตัิ

คุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 2)	 พ.ศ.	 2541	 และพระราชบัญญัติคุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 3)	 พ.ศ.	 2556	 รวมทั้งยินยอม

ให้ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐานถอดถอนรายช่ือหนังสือนี้ออกจากบัญชีก�าหนดส่ือการเรียนรู้ส�าหรับ

เลือกใช้ในสถานศึกษาไปก่อนจนกว่าจะได้รับแจ้งว่ามีการแก้ไขแล้ว	พร้อมทั้งการแจ้งประชาสัมพันธ์ให้สถานศึกษาทราบ

       

	 	 	 	 	 	 	 	(ลงชื่อ)...............................................ผู้รับรอง

	 	 	 	 	 	 	 	 	(นายคมพิชญ์	พนาสุภน)

	 	 	 	 	 	 	 	 				กรรมการผู้จัดการ

	 	 	 	 	 	 	 							บริษัท	แม็คเอ็ดดูเคชั่น	จ�ากัด

โลก ดาราศาสตร
และอวกาศ
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5ม.

ÃÒ¤Ò 90 ºÒ·

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5
ตามผลการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

90.-

หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
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	หนังสือเรียนเพิ่มเติม วิทยาศาสตร์ฯ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ม.5 (หลักสูตร 60)
	โดย พงศกร จิวาภรณ์คุปต์ , ดร.ภานุ ตรัยเวช


	แม็คเอ็ดดูเคชั่น, บจก.
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