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ÊÒÃºÑÞ (1)
วิชาภาษาไทย 
• หลักภาษา
 ๏ ความรูและขอนาสังเกต
  เกี่ยวกับภาษา
 ๏ เสียง
 ๏ พยัญชนะ
 ๏ คำ
• การใชภาษาเพื่อการสื่อสาร
 ๏ การสื่อสารของมนุษย
 ๏ รับสารดวยการฟง
 ๏ รับสารดวยการอาน
 ๏ สงสารดวยการพูด
 ๏ สงสารดวยการอาน
 ๏ สงสารดวยการเขียน
 ๏ การสื่อสารเพื่อกิจธุระ
 ๏ ผังมโนภาพ
 ๏ ภาษาเพื่อการสื่อสารผานอินเทอรเน็ต
 ๏ เรียงความเกี่ยวกับโลกสวนตัว
 ๏ ฝกแตงบทรอยกรอง
 ๏ การเขียนโครงงานเพื่อการเรียนรู
• วรรณคดี
 ๏ นมัสการมาตาปตุคุณ
 และนมัสการอาจริยคุณ
 ๏ อิเหนา ตอนศึกกะหมังกุหนิง
 ๏ นิทานเวตาล เรื่องที่ 10
 ๏ นิราศนรินทรคำโคลง
 ๏ หัวใจชายหนุม
 ๏ ทุกขของชาวนาในบทกวี
 ๏ มงคลสูตรคำฉันท
 ๏ มหาชาติหรือมหาเวสสันดรชาดก

วิชาคณิตศาสตร 1
• เซต
 ๏ การเขียนเซต   
 ๏ เซตจำกัด เซตอนันต และเซตวาง
 ๏ เอกภพสัมพัทธ
 ๏ การเทากันของเซต
 ๏ สับเซต
 ๏ เพาเวอรเซต
 ๏ แผนภาพเวนน-ออยเลอร
 ๏ การดำเนินการบนเซต
 ๏ จำนวนสมาชิกของเซตจำกัด
• การใหเหตุผล
 ๏ การใหเหตุผลแบบอุปนัย
 ๏ การใหเหตุผลแบบนิรนัย
• จำนวนจริง
 ๏ โคงสรางของระบบจำนวนจริง 
 ๏ สมบัติการเทากันในระบบจำนวนจริง
 ๏ การบวกและการคูณในระบบจำนวนเต็ม
 ๏ การแกสมการตัวแปรเดียวกำลังหนึ่ง   
  การแกสมการตัวแปรเดียวกำลังสอง  
 ๏ ชวง
 ๏ การแกอสมการ
 ๏ คาสัมบูรณของจำนวนจริงกับการแกสมการ
  และอสมการ
 ๏ การแกอสมการตัวแปรเดียวกำลังมากกวาหนึ่ง   42
• ทฤษฎีจำนวนเบื้องตน
 ๏ การหารลงตัว
 ๏ จำนวนเฉพาะ

 ๏ ตัวหารรวมมาก
 ๏ จำนวนเฉพาะสัมพัทธ
 ๏ ตัวคูณรวมนอย
• เลขยกกำลัง
 ๏ เลขยกกำลัง
 ๏ กรณฑ
• ความสัมพันธและฟงกชัน
 ๏ คูอันดับ
 ๏ ผลคูณคารทีเชียน
 ๏ ความสัมพันธ
 ๏ โดเมนและเรนจของความสัมพันธ
 ๏ กราฟของความสัมพันธ
 ๏ อินเวอรสของความสัมพันธ
 ๏ ฟงกชัน
 ๏ ฟงกชันเชิงเสน
 ๏ ฟงกชันขั้นบันได
 ๏ ฟงกชันกำลังสอง
 ๏ ฟงกชันคาสัมบูรณ
 ๏ ฟงกชันพหุนาม
 ๏ ฟงกชันตรรกยะ
 ๏ ฟงกชันที่เปนคาบ
• ตรรกศาสตร
 ๏ ประพจน
 ๏ การเชื่อมประพจน
 ๏ การหาคาความจริงของประพจน
 ๏ รูปแบบประพจนที่สมมูลกัน
 ๏ สัจนิรันดร
 ๏ ประโยคเปด
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ÊÒÃºÑÞ (2)
 ๏ การอางเหตุผล
 ๏ ตัวบงปริมาณ
 ๏ คาความจริงของประโยค
 ที่มีตัวบงปริมาณ 2 ตัว
• เรขาคณิตวิเคราะห
 ๏ ระบบพิกัดฉาก
 ๏ ระยะหางระหวางจุดสองจุด
 ๏ จุดกึ่งกลางระหวางจุดสองจุด
 ๏ ความชันของเสนตรง
 ๏ เสนขนาน
 ๏ เสนตั้งฉาก
 ๏ ความสัมพันธซึ่งมีกราฟเปนเสนตรง
 ๏ ระยะหางระหวางเสนตรงกับจุด
 ๏ ระยะหางระหวางเสนคูขนาน
• ภาคตัดกรวย
 ๏ วงกลม
 ๏ วงรี
 ๏ พาราโบลา
 ๏ ไฮเพอรโบลา
• ระบบสมการเชิงเสนและเมทริกซ
 ๏ ระบบสมการเชิงเสน
 ๏ เมทริกซ

วิชาคณิตศาสตร 2
• เซต   
 ๏ การเขียนเซต   
 ๏ เซตจำกัดและเซตอนันต   

 ๏ เอกภพสัมพัทธ   
 ๏ เซตที่เทากัน   
 ๏ เซตที่ไมเทากัน   
 ๏ สับเซต   
 ๏ แผนภาพเวนน   
 ๏ การดำเนินการระหวางเซต  
 ๏ การแกปญหาโดยใชเซต
• ตรรกศาสตรเบื้องตน   
 ๏ ประพจน   
 ๏ การเชื่อมประพจนดวยตัวเชื่อม   
• หลักการนับเบื้องตน   
 ๏ หลักการบวกและหลักการคูณ 
 ๏ การเรียงสับเปลี่ยนเชิงเสน   
 ๏ การจัดหมู   
• ความนาจะเปน  
 ๏ ความนาจะเปน  
 ๏ การทดลองสุมและเหตุการณ  
วิชาสังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม
• ศีลธรรม
 ๏ ความสำคัญของพระพุทธศาสนา
 ๏ พุทธประวัติ
 ๏ หลักธรรมทางพระพุทธศาสนา
 ๏ พระไตรปฎก
 ๏ พุทธศาสนสุภาษิต
 ๏ วันสำคัญทางพระพุทธศาสนา
• หนาที่พลเมือง วัฒนธรรม 
 และการดำเนินชีวิตในสังคม

 ๏ สังคม
 ๏ วัฒนธรรม
 ๏ วัฒนธรรมไทย
 ๏ อิทธิพลจากภายนอกตอสังคมไทย
• เศรษฐศาสตร
 ๏ ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเศรษฐศาสตร
 ๏ หนวยเศรษฐกิจ
 ๏ ระบบเศรษฐกิจ
 ๏ กลไกราคา
 ๏ แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ
 ๏ เศรษฐกิจพอเพียง
• ประวัติศาสตร
• การแบงยุคสมัยตามประวัติศาสตร
• การปฏิวัติ
• อารยธรรมตะวันออก
• การปฏิรูปสังคมและการศึกษา
 ของไทย สมัยรัชกาลที่ 5
• การเปลี่ยนแปลงการปกครอง
 ของไทย พ.ศ. 2475
• รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย 
 พ.ศ. 2475
• ภูมิศาสตร
 ๏ เครื่องมือทางภูมิศาสตร
 ๏ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
  ของโลก
 ๏ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
  ที่สงผลตอภูมิประเทศและภูมิอากาศ
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7ÊÒÃºÑÞ (1)
วิชาภาษาไทย 
• หลักภาษา
 ๏ ความรูและขอนาสังเกต
  เกี่ยวกับภาษา
 ๏ เสียง
 ๏ พยัญชนะ
 ๏ คำ
• การใชภาษาเพื่อการสื่อสาร
 ๏ การสื่อสารของมนุษย
 ๏ รับสารดวยการฟง
 ๏ รับสารดวยการอาน
 ๏ สงสารดวยการพูด
 ๏ สงสารดวยการอาน
 ๏ สงสารดวยการเขียน
 ๏ การสื่อสารเพื่อกิจธุระ
 ๏ ผังมโนภาพ
 ๏ ภาษาเพื่อการสื่อสารผานอินเทอรเน็ต
 ๏ เรียงความเกี่ยวกับโลกสวนตัว
 ๏ ฝกแตงบทรอยกรอง
 ๏ การเขียนโครงงานเพื่อการเรียนรู
• วรรณคดี
 ๏ นมัสการมาตาปตุคุณ
 และนมัสการอาจริยคุณ
 ๏ อิเหนา ตอนศึกกะหมังกุหนิง
 ๏ นิทานเวตาล เรื่องที่ 10
 ๏ นิราศนรินทรคำโคลง
 ๏ หัวใจชายหนุม
 ๏ ทุกขของชาวนาในบทกวี
 ๏ มงคลสูตรคำฉันท
 ๏ มหาชาติหรือมหาเวสสันดรชาดก

วิชาคณิตศาสตร 1
• เซต
 ๏ การเขียนเซต   
 ๏ เซตจำกัด เซตอนันต และเซตวาง
 ๏ เอกภพสัมพัทธ
 ๏ การเทากันของเซต
 ๏ สับเซต
 ๏ เพาเวอรเซต
 ๏ แผนภาพเวนน-ออยเลอร
 ๏ การดำเนินการบนเซต
 ๏ จำนวนสมาชิกของเซตจำกัด
• การใหเหตุผล
 ๏ การใหเหตุผลแบบอุปนัย
 ๏ การใหเหตุผลแบบนิรนัย
• จำนวนจริง
 ๏ โคงสรางของระบบจำนวนจริง 
 ๏ สมบัติการเทากันในระบบจำนวนจริง
 ๏ การบวกและการคูณในระบบจำนวนเต็ม
 ๏ การแกสมการตัวแปรเดียวกำลังหนึ่ง   
  การแกสมการตัวแปรเดียวกำลังสอง  
 ๏ ชวง
 ๏ การแกอสมการ
 ๏ คาสัมบูรณของจำนวนจริงกับการแกสมการ
  และอสมการ
 ๏ การแกอสมการตัวแปรเดียวกำลังมากกวาหนึ่ง   42
• ทฤษฎีจำนวนเบื้องตน
 ๏ การหารลงตัว
 ๏ จำนวนเฉพาะ

 ๏ ตัวหารรวมมาก
 ๏ จำนวนเฉพาะสัมพัทธ
 ๏ ตัวคูณรวมนอย
• เลขยกกำลัง
 ๏ เลขยกกำลัง
 ๏ กรณฑ
• ความสัมพันธและฟงกชัน
 ๏ คูอันดับ
 ๏ ผลคูณคารทีเชียน
 ๏ ความสัมพันธ
 ๏ โดเมนและเรนจของความสัมพันธ
 ๏ กราฟของความสัมพันธ
 ๏ อินเวอรสของความสัมพันธ
 ๏ ฟงกชัน
 ๏ ฟงกชันเชิงเสน
 ๏ ฟงกชันขั้นบันได
 ๏ ฟงกชันกำลังสอง
 ๏ ฟงกชันคาสัมบูรณ
 ๏ ฟงกชันพหุนาม
 ๏ ฟงกชันตรรกยะ
 ๏ ฟงกชันที่เปนคาบ
• ตรรกศาสตร
 ๏ ประพจน
 ๏ การเชื่อมประพจน
 ๏ การหาคาความจริงของประพจน
 ๏ รูปแบบประพจนที่สมมูลกัน
 ๏ สัจนิรันดร
 ๏ ประโยคเปด
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ÊÒÃºÑÞ (2)
 ๏ การอางเหตุผล
 ๏ ตัวบงปริมาณ
 ๏ คาความจริงของประโยค
 ที่มีตัวบงปริมาณ 2 ตัว
• เรขาคณิตวิเคราะห
 ๏ ระบบพิกัดฉาก
 ๏ ระยะหางระหวางจุดสองจุด
 ๏ จุดกึ่งกลางระหวางจุดสองจุด
 ๏ ความชันของเสนตรง
 ๏ เสนขนาน
 ๏ เสนตั้งฉาก
 ๏ ความสัมพันธซึ่งมีกราฟเปนเสนตรง
 ๏ ระยะหางระหวางเสนตรงกับจุด
 ๏ ระยะหางระหวางเสนคูขนาน
• ภาคตัดกรวย
 ๏ วงกลม
 ๏ วงรี
 ๏ พาราโบลา
 ๏ ไฮเพอรโบลา
• ระบบสมการเชิงเสนและเมทริกซ
 ๏ ระบบสมการเชิงเสน
 ๏ เมทริกซ

วิชาคณิตศาสตร 2
• เซต   
 ๏ การเขียนเซต   
 ๏ เซตจำกัดและเซตอนันต   

 ๏ เอกภพสัมพัทธ   
 ๏ เซตที่เทากัน   
 ๏ เซตที่ไมเทากัน   
 ๏ สับเซต   
 ๏ แผนภาพเวนน   
 ๏ การดำเนินการระหวางเซต  
 ๏ การแกปญหาโดยใชเซต
• ตรรกศาสตรเบื้องตน   
 ๏ ประพจน   
 ๏ การเชื่อมประพจนดวยตัวเชื่อม   
• หลักการนับเบื้องตน   
 ๏ หลักการบวกและหลักการคูณ 
 ๏ การเรียงสับเปลี่ยนเชิงเสน   
 ๏ การจัดหมู   
• ความนาจะเปน  
 ๏ ความนาจะเปน  
 ๏ การทดลองสุมและเหตุการณ  
วิชาสังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม
• ศีลธรรม
 ๏ ความสำคัญของพระพุทธศาสนา
 ๏ พุทธประวัติ
 ๏ หลักธรรมทางพระพุทธศาสนา
 ๏ พระไตรปฎก
 ๏ พุทธศาสนสุภาษิต
 ๏ วันสำคัญทางพระพุทธศาสนา
• หนาที่พลเมือง วัฒนธรรม 
 และการดำเนินชีวิตในสังคม

 ๏ สังคม
 ๏ วัฒนธรรม
 ๏ วัฒนธรรมไทย
 ๏ อิทธิพลจากภายนอกตอสังคมไทย
• เศรษฐศาสตร
 ๏ ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเศรษฐศาสตร
 ๏ หนวยเศรษฐกิจ
 ๏ ระบบเศรษฐกิจ
 ๏ กลไกราคา
 ๏ แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ
 ๏ เศรษฐกิจพอเพียง
• ประวัติศาสตร
• การแบงยุคสมัยตามประวัติศาสตร
• การปฏิวัติ
• อารยธรรมตะวันออก
• การปฏิรูปสังคมและการศึกษา
 ของไทย สมัยรัชกาลที่ 5
• การเปลี่ยนแปลงการปกครอง
 ของไทย พ.ศ. 2475
• รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย 
 พ.ศ. 2475
• ภูมิศาสตร
 ๏ เครื่องมือทางภูมิศาสตร
 ๏ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
  ของโลก
 ๏ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
  ที่สงผลตอภูมิประเทศและภูมิอากาศ
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8 ÊÒÃºÑÞ (3)
วิชาภาษาอังกฤษ
• Nouns
• Articles
• Some and Any
• Question Words
• Pronouns
• Agreement of Subject and Verb
• Present Simple Tense
• Present Continuous Tense
• Past Simple Tense
• Past Continuous Tense
• Conjunctions
• Modal Verbs

วิชาทัศนศิลป
• ทัศนธาตุ และหลักการออกแบบ
 ๏ ทัศนธาตุ
 ๏ สี 
 ๏ แสงและเงา 
 ๏ การจัดองคประกอบศิลป
• ศัพททางทัศนศิลป
 ๏ คำศัพททางทัศนศิลปที่ควรรู
 ๏ ความสำคัญของการบรรยายผลงาน
  ทัศนศิลป โดยใชศัพททางทัศนศิลป
• กระบวนการสรางสรรคงานทัศนศิลป
 ๏ งานจิตรกรรม
 ๏ การเขียนภาพสีน้ำ

 ๏ การวาดเสน
• การออกแบบงานศิลปะ
 ๏ ชนิดของการออกแบบ
 ๏ การออกแบบงาน 2 มิติ
 ๏ การออกแบบงาน 3 มิติ
 ๏ องคประกอบของการออกแบบ
• ทฤษฎีการวิจารณศิลปะ
 ๏ การวิจารณและศิลปวิจารณ
 ๏ หลักการวิจารณศิลปะ
 ๏ คุณสมบัติของผูวิจารณงานทัศนศิลป

วิชาสุขศึกษา
• กระบวนการสรางเสริมและ
 ดำรงประสิทธิภาพการทำงาน
 ของระบบอวัยวะตางๆ ในรางกาย
 ๏ ระบบผิวหนัง
 ๏ ระบบกระดูกและขอ
 ๏ ระบบกลามเนื้อ
 ๏ ระบบไหลเวียนโลหิต
 ๏ ระบบทางเดินหายใจ
 ๏ ระบบยอยอาหาร
 ๏ ระบบประสาท
 ๏ ระบบสืบพันธุ
 ๏ ระบบตอมไรทอ
 ๏ ระบบขับถายปสสาวะ
• อิทธิพลตางๆ ที่มีผลตอพฤติกรรม
 ทางเพศและการดำเนินชีวิต
 

 ๏ อิทธิพลของครอบครัว
 ๏ อิทธิพลของเพื่อน
 ๏ อิทธิพลของสังคม
 ๏ อิทธิพลของวัฒนธรรม
• บทบาทและความรับผิดชอบของบุคคล
 ที่มีตอการสรางเสริมสุขภาพและการ
 ปองกันโรคในชุมชน
 ๏ สุขภาพ การสรางเสริมสุขภาพ 
  และการปองกันโรค
 ๏ การมีสวนรวมในการสรางเสริม
  สุขภาพในชุมชน
 ๏ การปองกันโรคในชุมชน
• อิทธิพลของสื่อโฆษณาเกี่ยวกับสุขภาพ
 เพื่อการเลือกบริโภค
 ๏ การโฆษณา
 ๏ แนวทางการวิเคราะหสื่อโฆษณาของผลิตภัณฑ
 อาหาร ยา เครื่องสำอาง และเครื่องมือแพทย   
 ๏ การเลือกซื้อผลิตภัณฑสุขภาพ
 ๏ หนวยงานที่กำกับดูแลและคุมครอง
  ผูบริโภคเกี่ยวกับผลิตภัณฑสุขภาพ
• ความปลอดภัยในชุมชน
 ๏ องคประกอบของชุมชน
 ๏ การวางแผนและกำหนดแนวทาง
  ในชุมชนเพื่อลดอุบัติเหตุ
 ๏ การสรางเสริมความปลอดภัยในชุมชน
• สารเสพติด
 ๏ ความหมายของสารเสพติด
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ÊÒÃºÑÞ (4)

 ๏ ประเภทของสารเสพติด
 ๏ สารเสพติดที่เปนปญหา
  ของประเทศไทย
 ๏ สาเหตุของการใชสารเสพติดในวัยรุน
 ๏ การปองกันการใชสารเสพติด
 ๏ การจัดกิจกรรมเพื่อปองกัน
  การใชสารเสพติด
• การใชยา
 ๏ ความหมายทั่วไปของยา
 ๏ รูปแบบของยา
 ๏ ยาปลอม ยาผิดมาตรฐาน และยาเสื่อมคุณภาพ
 ๏ อันตรายจากการใชยา
 ๏ หลักการใชยา
• ความรุนแรง
 ๏ ความหมายของความรุนแรง
 ๏ ประเภทของความรุนแรง
 ๏ ความรุนแรงในครอบครัว
 ๏ ความรุนแรงในสังคม

วิทยาศาสตรกายภาพ (เคมี)
• อากาศ
• ตารางธาตุ
• น้ำ
• อาหาร
• พลังงาน

177
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178
178
178

179
179
179
179
180
180
181
181
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182
182

183
184
188
189
191
196

วิทยาศาสตรกายภาพ (ฟสิกส)
• การเคลื่อนที่และแรง
• แรงในธรรมชาติ
• พลังงาน
• ปรากฏการณของคลื่นกล
• เสียง
• แสงสี
วิทยาศาสตรชีวภาพ
• ระบบนิเวศและสิ่งแวดลอม
• การลำเลียงสารเขาและออกจากเซลล
• การรักษาดุลยภาพของรางกายมนุษย
• ระบบภูมิคุมกันของมนุษย
• การดำรงชีวิตของพืช
• พันธุกรรมและวิวัฒนาการ

วิทยาศาสตรโลก และอวกาศ
• เอกภพและกาแล็กซี
• ดาวฤกษ
• ระบบสุริยะ
• เทคโนโลยีอวกาศ
• โครงสรางโลก
• การแปรสัณฐานของแผนธรณี
• ธรณีพิบัติภัย
• การเกิดลมฟาอากาศและภูมิอากาศ
• การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
• ขอมูลสารสนเทศทางอุตุนิยมวิทยา

198
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204
205
206
207
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209
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212
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9ÊÒÃºÑÞ (3)
วิชาภาษาอังกฤษ
• Nouns
• Articles
• Some and Any
• Question Words
• Pronouns
• Agreement of Subject and Verb
• Present Simple Tense
• Present Continuous Tense
• Past Simple Tense
• Past Continuous Tense
• Conjunctions
• Modal Verbs
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 ๏ ความสำคัญของการบรรยายผลงาน
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• กระบวนการสรางเสริมและ
 ดำรงประสิทธิภาพการทำงาน
 ของระบบอวัยวะตางๆ ในรางกาย
 ๏ ระบบผิวหนัง
 ๏ ระบบกระดูกและขอ
 ๏ ระบบกลามเนื้อ
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 ๏ องคประกอบของชุมชน
 ๏ การวางแผนและกำหนดแนวทาง
  ในชุมชนเพื่อลดอุบัติเหตุ
 ๏ การสรางเสริมความปลอดภัยในชุมชน
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170

173
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174

175
177
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¡ÙÁ¨§Ã¾â

ËÅÍ´ÅÁ

»Í´

ÁÅ§ÑºÐ¡

»Í´

´Í»ÇéÑ¢

ËÅÍ´ÅÁ½ÍÂ

When

What

How much

How many

How

Which
Whose

Whom

Who

Why

Where

Question Words

ÊÒÃºÑÞ (4)

 ๏ ประเภทของสารเสพติด
 ๏ สารเสพติดที่เปนปญหา
  ของประเทศไทย
 ๏ สาเหตุของการใชสารเสพติดในวัยรุน
 ๏ การปองกันการใชสารเสพติด
 ๏ การจัดกิจกรรมเพื่อปองกัน
  การใชสารเสพติด
• การใชยา
 ๏ ความหมายทั่วไปของยา
 ๏ รูปแบบของยา
 ๏ ยาปลอม ยาผิดมาตรฐาน และยาเสื่อมคุณภาพ
 ๏ อันตรายจากการใชยา
 ๏ หลักการใชยา
• ความรุนแรง
 ๏ ความหมายของความรุนแรง
 ๏ ประเภทของความรุนแรง
 ๏ ความรุนแรงในครอบครัว
 ๏ ความรุนแรงในสังคม

วิทยาศาสตรกายภาพ (เคมี)
• อากาศ
• ตารางธาตุ
• น้ำ
• อาหาร
• พลังงาน

177
177

178
178
178

179
179
179
179
180
180
181
181
181
182
182

183
184
188
189
191
196

วิทยาศาสตรกายภาพ (ฟสิกส)
• การเคลื่อนที่และแรง
• แรงในธรรมชาติ
• พลังงาน
• ปรากฏการณของคลื่นกล
• เสียง
• แสงสี
วิทยาศาสตรชีวภาพ
• ระบบนิเวศและสิ่งแวดลอม
• การลำเลียงสารเขาและออกจากเซลล
• การรักษาดุลยภาพของรางกายมนุษย
• ระบบภูมิคุมกันของมนุษย
• การดำรงชีวิตของพืช
• พันธุกรรมและวิวัฒนาการ

วิทยาศาสตรโลก และอวกาศ
• เอกภพและกาแล็กซี
• ดาวฤกษ
• ระบบสุริยะ
• เทคโนโลยีอวกาศ
• โครงสรางโลก
• การแปรสัณฐานของแผนธรณี
• ธรณีพิบัติภัย
• การเกิดลมฟาอากาศและภูมิอากาศ
• การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
• ขอมูลสารสนเทศทางอุตุนิยมวิทยา

198
199
202
203
204
205
206
207
208
209
210
212
213
215

218
219
220
222
224
225
226
227
228
230
231

1
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ÇÔªÒ¤³ÔµÈÒÊµÃ� 1

B(h, k + b)

F'(h - c, k)

B'(h, k - b)

V'(h - a, k) O(h, k)
F(h + c, k) V(h + a, k)

Y

X

การเทากันของเซต

สับเซต

บทนิยาม A เปนสับเซตของ B ก็ตอเมื่อ
สมาชิกทุกตัวของ A เปนสมาชิกของ B

A เปนสับเซตของ B เขียนแทนดวย A ⊂ B
A ไมเปนสับเซตของ B เขียนแทนดวย A ⊄ B

สมบัติบางประการ
ของสับเซต ชนิดของสับเซต

à«µ (2)

U U
A

UB
A

U
A B

U
A B

2 × 1 = 2
2 × 3 = 6
2 × 5 = 10

4 × 1 = 4
4 × 3 = 12
4 × 5 = 20

6 × 1 = 6
6 × 3 = 18
6 × 5 = 30

จํานวนจริง

จํานวนอตรรกยะ จํานวนตรรกยะ

จํานวนตรรกยะที่ไมใชจํานวนเต็ม

จํานวนเต็มบวก
หรือจํานวนนับ

จํานวนเต็ม

จํานวนเต็มลบ ศูนย

b

b

a

a

2 5

Y f

0

-4
2

3

X

การเขียนเซต

เอกภพสัมพัทธ

เซตจำกัด เซตอนันต
และเซตวาง

เซต คือ กลุมหรือหมวดหมู
ของขอมูลเรื่องใดเรื่องหนึ่ง

à«µ (1)

การเขียนเซตแบบบอกเงื่อนไข 
เปนการเขียนตัวแปรแทนสมาชิกทุกตัวของเซตลงใน { }

โดยหลังตัวแปรมีเครื่องหมาย | และตามดวย
การบอกคุณสมบัติของสมาชิกในเซตนั้น

การเขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิก 
เปนการเขียนสมาชิกทุกตัวลงใน { }

โดยใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 
คั่นระหวางสมาชิกแตละตัวในเซตนั้น

เอกภพสัมพัทธ คือ เซตที่กำหนดขึ้นโดยมี
ขอตกลงวาจะไมกลาวถึงสิ่งใดนอกเหนือจาก

สมาชิกที่อยูในเอกภพสัมพัทธเทานั้น 
เขียนแทนดวยสัญลักษณ U

เซตวาง คือ เซตที่ไมมีสมาชิกอยูเลย
เขียนแทนดวยสัญลักษณ { } หรือ ф

เซตอนันต คือ เซตที่ไมสามารถ
บอกจำนวนสมาชิกในเซตได

เซตจำกัด คือ เซตที่สามารถ
นับจำนวนสมาชิกทั้งหมดได

ตัวอยางเชน 
• เซต {2, 5, 7, 9} เปนเซตจำกัด เพราะสามารถระบุไดวา 
 สมาชิกของเซตมีทั้งหมด 4 ตัว
• เซต {x | x เปนจำนวนเต็มบวกที่นอยกวา 6} 
 เปนเซตจำกัด เพราะเปนเซตเดียวกับ {1, 2, 3, 4, 5} 
 มีสมาชิกทั้งหมด 5 ตัว

ตัวอยางเชน
• เซต {3, 5, 7, ...} เปนเซตอนันต เพราะไมสามารถ
 ระบุไดวาสมาชิกของเซตมีทั้งหมดกี่ตัว
• เซต {x | x เปนจำนวนเต็มบวกที่มากกวา 1} 
 เปนเซตอนันต เพราะเปนเซตเดียวกับ {2, 3, 4, ...} 
 ซึ่งไมสามารถระบุไดวามีสมาชิกทั้งหมดกี่ตัว

ตัวอยางเชน
A เปนเซตของจำนวนเต็มบวกที่นอยกวา 5
ดังนั้น สมาชิกของ A ประกอบดวย 1, 2, 3, 4, 5
ซึ่งเขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิกไดดังนี้ 
A = {1, 2, 3, 4, 5}
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B(h, k + b)

F'(h - c, k)

B'(h, k - b)

V'(h - a, k) O(h, k)
F(h + c, k) V(h + a, k)

Y

X

การเทากันของเซต

สับเซต

บทนิยาม A เปนสับเซตของ B ก็ตอเมื่อ
สมาชิกทุกตัวของ A เปนสมาชิกของ B

A เปนสับเซตของ B เขียนแทนดวย A ⊂ B
A ไมเปนสับเซตของ B เขียนแทนดวย A ⊄ B

สมบัติบางประการ
ของสับเซต ชนิดของสับเซต

à«µ (2)

U U
A

UB
A

U
A B

U
A B

2 × 1 = 2
2 × 3 = 6
2 × 5 = 10

4 × 1 = 4
4 × 3 = 12
4 × 5 = 20

6 × 1 = 6
6 × 3 = 18
6 × 5 = 30

จํานวนจริง

จํานวนอตรรกยะ จํานวนตรรกยะ

จํานวนตรรกยะที่ไมใชจํานวนเต็ม

จํานวนเต็มบวก
หรือจํานวนนับ

จํานวนเต็ม

จํานวนเต็มลบ ศูนย

b

b

a

a

2 5

Y f

0

-4
2

3

X

การเขียนเซต

เอกภพสัมพัทธ

เซตจำกัด เซตอนันต
และเซตวาง

เซต คือ กลุมหรือหมวดหมู
ของขอมูลเรื่องใดเรื่องหนึ่ง

à«µ (1)

การเขียนเซตแบบบอกเงื่อนไข 
เปนการเขียนตัวแปรแทนสมาชิกทุกตัวของเซตลงใน { }

โดยหลังตัวแปรมีเครื่องหมาย | และตามดวย
การบอกคุณสมบัติของสมาชิกในเซตนั้น

การเขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิก 
เปนการเขียนสมาชิกทุกตัวลงใน { }

โดยใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 
คั่นระหวางสมาชิกแตละตัวในเซตนั้น

เอกภพสัมพัทธ คือ เซตที่กำหนดขึ้นโดยมี
ขอตกลงวาจะไมกลาวถึงสิ่งใดนอกเหนือจาก

สมาชิกที่อยูในเอกภพสัมพัทธเทานั้น 
เขียนแทนดวยสัญลักษณ U

เซตวาง คือ เซตที่ไมมีสมาชิกอยูเลย
เขียนแทนดวยสัญลักษณ { } หรือ ф

เซตอนันต คือ เซตที่ไมสามารถ
บอกจำนวนสมาชิกในเซตได

เซตจำกัด คือ เซตที่สามารถ
นับจำนวนสมาชิกทั้งหมดได

ตัวอยางเชน 
• เซต {2, 5, 7, 9} เปนเซตจำกัด เพราะสามารถระบุไดวา 
 สมาชิกของเซตมีทั้งหมด 4 ตัว
• เซต {x | x เปนจำนวนเต็มบวกที่นอยกวา 6} 
 เปนเซตจำกัด เพราะเปนเซตเดียวกับ {1, 2, 3, 4, 5} 
 มีสมาชิกทั้งหมด 5 ตัว

ตัวอยางเชน
• เซต {3, 5, 7, ...} เปนเซตอนันต เพราะไมสามารถ
 ระบุไดวาสมาชิกของเซตมีทั้งหมดกี่ตัว
• เซต {x | x เปนจำนวนเต็มบวกที่มากกวา 1} 
 เปนเซตอนันต เพราะเปนเซตเดียวกับ {2, 3, 4, ...} 
 ซึ่งไมสามารถระบุไดวามีสมาชิกทั้งหมดกี่ตัว

ตัวอยางเชน
A เปนเซตของจำนวนเต็มบวกที่นอยกวา 5
ดังนั้น สมาชิกของ A ประกอบดวย 1, 2, 3, 4, 5
ซึ่งเขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิกไดดังนี้ 
A = {1, 2, 3, 4, 5}
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การแกอสมการ

คาสัมบูรณของจำนวนจริง
กับการแกสมการและอสมการ

การแกอสมการตัวแปรเดียว
กำลังมากกวาหนึ่ง

¨íÒ¹Ç¹¨ÃÔ§ (4)

ตัวอยาง จงแกอสมการ 2x + 8 < x - 4
วิธีทำ  2x + 8 < x - 4
  2x - x < -4 - 8
  x < -12
นั่นคือ คาของ x ที่สอดคลองกับอสมการที่กำหนดให
เปนจำนวนจริงที่มีคานอยกวา -12
ดังนั้น เซตคำตอบของอสมการ คือ {x | x < -12}

การแกอสมการ คือ การหาเซตของ
จำนวนจริงที่เปนคำตอบของอสมการ

โดยเมื่อนำมาแทนคาตัวแปรในอสมการ
แลวทำใหอสมการเปนจริง •  ถาคำตอบของอสมการเปน >, ≥

 เซตคำตอบไดมาจากการยูเนียนชวงที่ีมีคาบวก
• ถาคำตอบของอสมการเปน <, ≤
 เซตคำตอบไดมาจากการยูเนียนชวงที่ีมีคาลบ

บทนิยาม ให a เปนจำนวนจริง
a ถา a > 0
0 ถา a = 0
-a ถา a < 0

|a| = ตัวอยางที่ 1 จงหาคำตอบของ |2x - 9| = 5
วิธีทำ จะได 2x - 9 = 5 หรือ 2x - 9 = -5
 x = 7   x = 2
ดังนั้น คำตอบของ |2x - 9| = 5 คือ x = 2 หรือ x = 7

ดังนั้น คำตอบของ |3x - 1| < 2 คือ - < x < 1

ตัวอยางที่ 2 จงหาคำตอบของ |3x - 1| < 2
วิธีทำ จะได -2 < 3x - 1 < 2

1
3 1

3

- < x < 1

2 5

ตัวอยาง จงแกอสมการ x2 - 7x + 10 ≥ 0
วิธีทำ  x2 - 7x + 10 ≥ 0
  (x - 2)(x - 5) ≥ 0

พิจารณาเพื่อหาคำตอบ 3 บริเวณ ดังนี้
1. x > 5 แทนในอสมการ (x - 2)(x - 5) ≥ 0 พบวาเปนบวก
2. 2 < x < 5 แทนในอสมการ (x - 2)(x - 5) ≥ 0 พบวาเปนลบ
3. x < 2 แทนในอสมการ (x - 2)(x - 5) ≥ 0 พบวาเปนบวก
และแทน x = 2, 5 ในอสมการ (x - 2)(x - 5) ≥ 0 
พบวาไมเปนบวก ไมเปนลบ
ดังนั้น คำตอบของอสมการ คือ x ≤ 2 หรือ x ≥ 5
เขียนแทนดวย (-∞, 2] ∪ [5, ∞)

จำนวนเฉพาะ

ขั้นตอนวิธีการหาร (1)

·ÄÉ®Õ¨íÒ¹Ç¹àº×éÍ§µŒ¹ (1)

บทนิยาม ให a และ b เปนจำนวนเต็มโดยที่ b ≠ 0
แลว b หาร a ลงตัว ก็ตอเมื่อมีจำนวนเต็ม c ที่ทำให a = bc
เรียก b วา ตัวหารของ a และเรียก a วา พหุคูณของ b

ตัวอยาง
เมื่อหารจำนวนเต็มบวก x ดวย 6 มีเศษเหลือเปน 3 
แลวจงหาเศษเหลือเมื่อหาร 3x ดวย 6
เมื่อหาร x ดวย 6 มีเศษเหลือเปน 3
นั่นคือสามารถเขียน x ไดในรูป
 x = 6n + 3 เมื่อ n เปนจำนวนเต็ม
 3x =  18n + 9
 3x =  6(3n + 1) + 3
ดังนั้น เมื่อหาร 3x ดวย 6 เศษเหลือเปน 3

สัญลักษณ b ǀ a แทน b หาร a ลงตัว
และ b ǀ a แทน b หาร a ลงไมตัว

สมบัติการหารลงตัว
เมื่อให a, b, c และ d ∈ I
1. ถา a | b และ b | c แลว a | c
2. ให a, b ∈ I และ b ≠ 0 ถา a | b แลว |a| ≤ |b|
3. ถา a | b และ a | c แลว a | b + c และ a | b - c
4. ถา a | b และ a | c แลว a | bc
5. ถา a | b + c และ a | b แลว a | c
6. ถา a | b - c และ a | b แลว a | c

บทนิยาม จำนวนเต็มบวก p เปนจำนวนเฉพาะ ก็ตอเมื่อ p ≠ 1
และถาจำนวนเต็ม x หาร p ลงตัว แลว x ∈ {1, -1, p, -p} ตัวอยาง

จงเขียนจำนวน 100 และ 735 
ใหอยูในรูปการคูณของจำนวนเฉพาะ
100 = 2 × 2 × 5 × 5
735 = 3 × 5 × 7 × 7

ทฤษฎีบท
ถา a และ b เปนจำนวนเต็ม โดยที่ b ≠ 0 
แลวจะมีจำนวนเต็ม q และ r ชุดเดียว ที่ a = bq + r 
โดยที่ 0 ≤ r < |b|
เรียก q วา ผลหาร และเรียก r วา เศษเหลือ

การหารลงตัว
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เลขยกกำลัง

กรณฑ

àÅ¢Â¡¡íÒÅÑ§

บทนิยาม เมื่อ x เปนจำนวนใดๆ ที่ไมเทากับศูนย
เมื่อยกกำลังศูนยจะมีคาเทากับ 1

ดัชนีของกรณฑ และ a เรียกวา ตัวตั้งถอดกรณฑ
เรียกวา กรณฑ โดยที่มีจำนวนเต็ม n เรียกวาn a

ตัวอยาง
จงหาคาของ 8 3 + 4 3 - 3 3 + 7 3
จะได 8 3 + 4 3 - 3 3 + 7 3 = 16 3

สมบัติของเลขชี้กำลัง
เมื่อ x เปนจำนวนใดๆ ที่ไมเทากับศูนย
1. am • an = am + n

2. (am)n = amn

5. (a • b)n = anbn

3. = am - n ; a ≠ 0, m > nam

an

4. = ; a ≠ 0, m < nam

an
1

am - n

6. = ; b ≠ 0a
b

an

bn
n

7. a = a
1
2

ผลคูณคารทีเชียน

ความสัมพันธโดเมนและเรนจของความสัมพันธ

คูอันดับ

¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸�áÅÐ¿˜§¡�ªÑ¹ (1)

ตัวอยาง
กำหนดให A = {1, 2, 3, 4} และ r เปนความสัมพันธใน A 
คือ {(x, y) | x < y} จงหาโดเมนและเรนจของความสัมพันธ
 r = {(1, 2), (1, 3), (1, 4), (2, 3), (2, 4), (3, 4)}
 Dr = {1, 2, 3}
 Rr = {2, 3, 4}

ตัวอยาง
ถา A = {2, 3} และ B = {4, 5, 6} จงหาความสัมพันธ
ที่หารลงตัวจาก A ไป B
ให r คือ ความสัมพันธที่หารลงตัวจาก A ไป B
ดังนั้น r = {(2, 4), (2, 6), (3, 6)}

บทนิยาม คูอันดับ (a, b) เทากับคูอันดับ (c, d)
ก็ตอเมื่อ a = c และ b = dตัวอยาง

ให (5, a) = (b, 4) จงหาคา a + b
จาก (5, a) = (b, 4)
จะได a = 4 และ b = 5
ดังนั้น a + b = 4 + 5 = 9

บทนิยาม ผลคูณคารทีเชียนของเซต A และเซต B คือ
เซตของคูอันดับ (a, b) ทั้งหมด โดยที่ a เปนสมาชิกของ
เซต A และ b เปนสมาชิกของเซต B ผลคูณคารทีเซียน

ของเซต A และเซต B เขียนแทนดวย A × B

ตัวอยาง
ให  A = {2, 4} และ B = {1, 3, 5} 
จงหา A × B และ B × A
 A × B = {(x, y), | x ∈ A ∧ y ∈B}
  =  {(2, 1), (2, 3), (2, 5), (4, 1), (4, 3), (4, 5)}
 B × A =  {(x, y), | x ∈ B ∧ y ∈ A}
  =  {(1, 2), (1, 4), (3, 2), (3, 4), (5, 2), (5, 4)}

บทนิยาม r เปนความสัมพันธจาก A ไป B 
ก็ตอเมื่อ r เปนสับเซตของ A × B 

และเรียกความสัมพันธจากเซต A ไปเซต A
วาเปนความสัมพันธในเซต A

บทนิยาม ให r เปนความสัมพันธจาก A ไป B
โดเมนของ r คือ เซตของสมาชิกตัวหนา

ของคูอันดับใน r เขียนแทนดวย Dr
เรนจของ r คือ เซตของสมาชิกตัวหลัง
ของคูอันดับใน r เขียนแทนดวย Rr
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ฟงกชันพหุนาม

ฟงกชันที่เปนคาบ

ฟงกชันตรรกยะ

ฟงกชันพหุนาม หมายถึง ฟงกชันที่อยูในรูป f(x) = anx
n + an - 1x

n - 1 +
an - 2x

n - 2 + … + a2x
2 + a1x + a0 เมื่อ a0, a1, a2, …, an

เปนคาคงตัว และ n เปนจำนวนเต็มบวกหรือศูนย
เชน f(x) = 7x + 8, f(x) = 50

¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸�áÅÐ¿˜§¡�ªÑ¹ (6)

ฟงกชันตรรกยะ หมายถึง ฟงกชันที่อยูในรูป f(x) = 
เมื่อ p(x) และ q(x) เปนฟงกชันพหุนาม และ q(x) ≠ 0

เชน f(x) =         , f(x) = 

p(x)
q(x)

5
x - 1

x + 9
x - 9

ฟงกชันที่เปนคาบ หมายถึง ฟงกชัน f ที่มีจำนวนจริงบวก p ซึ่งทำให f(x + p) = f(x)
สำหรับทุกคาของ x และ x + p ที่อยูในโดเมนของ f จำนวนจริงบวก p ที่นอยที่สุด

ซึ่งสอดคลองกับ f(x + p) = f(x) เรียกวา คาบของฟงกชัน f

1

0.5

-0.5

5 10 15 20 X

Y
y = cos x y = sin x 

-1

ประพจน

การเชื่อมประพจน

การหาคาความจริงของประพจน

µÃÃ¡ÈÒÊµÃ� (1)

ตัวอยาง
กำหนดให p, q, r และ s เปนประพจนที่มีคาความจริงเปนเท็จ
จริงเท็จ และจริง ตามลำดับ จงหาคาความจริงของประพจน
[(p ∧ q) ∨ r] → (p ∨ s)
วิธีทำ [(p ∧ q) ∨ r] → (p ∨ s)

ดังนั้น ประพจน [(p ∧ q) ∨ r] → (p ∨ s) มีคาความจริงเปนจริง

ประพจน คือ ประโยคที่บอก
คาความจริงไดวาเปนจริง

หรือเท็จ เพียงอยางใดอยางหนึ่ง

การเชื่อมประพจน คือ การสรางประพจนใหม
โดยใชตัวเชื่อมตรรกศาสตร

ตัวเชื่อมประพจน ไดแก “และ (∧)” “หรือ (∨)”
“ถา...แลว (→)” “ก็ตอเมื่อ (↔)” หรือ

พบประโยคซึ่งเปลี่ยนแปลงมาจากประโยคเดิม
โดยเติมคำวา “ไม (∼)” เรียกวา

นิเสธของประพจน

F
F

F

F F T

T

T

T q  p ∧ q  p ∨ q  p → q  p ↔ q  ∼pp
T
T
F
F

T
F
T
F

T
F
F
F

T
T
T
F

T
F
T
T

T
F
F
T

F
F
T
T

ตัวอยาง
ประโยคหรือขอความที่เปนประพจน
ดาวอังคารเปนดาวฤกษ  (เท็จ)
10 + 9 = 91  (เท็จ)
จังหวัดนานอยูทางภาคเหนือของประเทศไทย (จริง)
123 ≠ 321  (จริง)
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คาความจริงของประโยค
ที่มีตัวบงปริมาณ 2 ตัว

∀x∀y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนจริง
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x และ y ดวยสมาชิก a และ b
ทุกตัวในเอกภพสัมพัทธ แลวทำให P(a, b) เปนจริง

∃x∀y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนเท็จ
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x ดวยสมาชิก a ทุกตัวในเอกภพสัมพัทธ

แลวทำใหประโยค ∀y[P(a, b)] เปนเท็จ

∃x∀y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนจริง
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x ดวยสมาชิก a บางตัวในเอกภพสัมพัทธ

แลวทำใหประโยค ∀y[P(a, b)] เปนจริง

∀x∃y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนเท็จ
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x ดวยสมาชิก a บางตัวในเอกภพสัมพัทธ 

แลวทำใหประโยค ∃y[P(a, b)] เปนเท็จ

∀x∃y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนจริง
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x ดวยสมาชิก a ทุกตัวในเอกภพสัมพัทธ 

แลวทำใหประโยค ∃y[P(a, b)] เปนจริง

∃x∃y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนเท็จ
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x และ y ดวยสมาชิก a และ b

ทุกตัวในเอกภพสัมพัทธ แลว P(a, b) เปนเท็จ

∃x∃y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนจริง
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x และ y ดวยสมาชิก a และ b

บางตัวในเอกภพสัมพัทธ แลว P(a, b) เปนจริง

∀x∀y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนเท็จ
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x และ y ดวยสมาชิก a และ b
บางตัวในเอกภพสัมพัทธ แลวทำให P(a, b) เปนเท็จ

µÃÃ¡ÈÒÊµÃ� (4)

ระบบพิกัดฉาก ระยะหางระหวางจุดสองจุด

จุดกึ่งกลางระหวางจุดสองจุด

àÃ¢Ò¤³ÔµÇÔà¤ÃÒÐË� (1)

ระบบพิกัดฉาก ประกอบดวยเสนตรงสองเสน เสนหนึ่งอยูในแนวนอน
เรียกวา แกน X อีกเสนหนึ่งอยูในแนวตั้งเรียกวา แกน Y โดยแกนพิกัดฉาก

ทั้งสองนี้จะแบงพื้นระนาบออกเปน 4 สวน เรียกแตละสวนวา ควอดรันต แกน X
และแกน Y ตัดกันเปนมุมฉาก จะเรียกจุดตัดวา จุดกำเนิด

ถา P1(x1, y1) และ P2(x2, y2) เปนจุดในระบบพิกัดฉากแลว
ระยะหางระหวางจุด P1 และจุด P2 =   (x1 - x2)

2 + (y1 - y2)
2

ถา P(x, y) เปนจุดกึ่งกลางระหวางจุด P1(x1, y1) และ P2(x2, y2) แลว

x = และx1 + x2
2 y = y1 + y2

2

Y

P
1
(X

1
, Y

1
)

P
2
(X

2
, Y

2
)

P(X
2
, Y

1
)

X

Y

P
1
(X

1
, Y

1
)

P
2
(X

2
, Y

2
)

R(X
2
, Y

1
)

Q(X, Y
1
)

P(X, Y)

X
0

Y

X

¤ÇÍ´ÃÑ¹µ� II
(-, +)

¤ÇÍ´ÃÑ¹µ� I
(+, +)

¤ÇÍ´ÃÑ¹µ� III
(-, -)

¤ÇÍ´ÃÑ¹µ� IV
(+, -)
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ระยะหางระหวางเสนตรงกับจุด ระยะหางระหวางเสนคูขนาน

ถา L เปนเสนตรงที่มีสมการเปน
Ax + By + C = 0

โดยที่ A และ B ไมเปนศูนย P(x1, y1) เปนจุดที่อยูนอก
เสนตรง L และ d เปนระยะหางระหวางจุด P กับเสนตรง L

ถาเสนตรง Ax + By + C1 = 0
และเสนตรง Ax + By + C2 = 0 ขนานกัน

d คือ ระยะหางระหวางเสนคูขนาน

àÃ¢Ò¤³ÔµÇÔà¤ÃÒÐË� (4)

d =
|Ax1 + Bx1 + C|

A2 + B2 d =
|C1 + C2|
A2 + B2

วงกลม

วงรี (1)

ÀÒ¤µÑ´¡ÃÇÂ (1)

วงกลม คือ เซตของจุดบนระนาบซึ่งอยูหาง
จากจุดคงที่จุดหนึ่งบนระนาบเปนระยะทางเทากันเสมอ

เรียกจุดคงที่วา จุดศูนยกลาง และเรียกระยะทาง
ที่เทากันวา รัศมีของวงกลม

สมการวงกลมที่มีจุดศูนยกลางที่ (h, k)
และรัศมียาว r

r2 = (x - h)2 + (y - k)2

สมการรูปแบบมาตรฐาน : + = 1x2

b2
y2

a2

เมื่อ a > b โดยที่ a2 = b2 + c2

จุดยอด (V) : (-a, 0), (a, 0)
แกนเอก : อยูบนแกน X มีความยาว 2a หนวย
แกนโท : อยูบนแกน Y มีความยาว 2b หนวย

โฟกัส (F) : (-c, 0), (c, 0)

สมการรูปแบบมาตรฐาน : + = 1x2

a2
y2

b2

เมื่อแกนเอกขนานกับแกน Y
วงรี คือ เซตของจุดบนระนาบซึ่งผลบวก

ของระยะทางจากจุดใดๆ ในเซตนี้
ไปยังจุดคงที่สองจุด มีคาคงตัวเสมอ

เมื่อแกนเอกขนานกับแกน X

วงรีที่มีจุดศูนยกลางที่จุดกำเนิด
และแกนเอกอยูบนแกนพิกัด

0

Y

r

X

P(x, y)

C(h, k)

Y
แกนโท B(0, b)

F'(-c, 0) V(a, 0)
IbI

IaI

IcI

B'(0, -b)
มัตกรเสัตลเ

(LR)

แกนเอก

)0 ,0(Vดอยูที่อยดุจ X นกแบักนานขกอเนกแ

X

Y

B(b, 0)B'(-b, 0)

F (0, c)

F'(0, -c)

0

V(0, a)

V(0, -a)

X
IbI

IaI

IcI

เมื่อ a > b โดยที่ a2 = b2 + c2

จุดยอด (V) : (0, -a), (0, a)
แกนเอก : อยูบนแกน Y มีความยาว 2a หนวย
แกนโท : อยูบนแกน X มีความยาว 2b หนวย

โฟกัส (F) : (0, -c), (0, c)
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การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ที่สงผลตอภูมิประเทศและภูมิอากาศ

การกรอนของน้ำ
รองธาร

น้ำตก
แกง

การทับถมของน้ำ

การกรอนของลม

พลายาเขาหงอนไก

เนินทราย

ลาดเชิงเขา

เนินตะกอนรูปพัด

ดินดอนสามเหลี่ยม ทำใหเกิดยุคน้ำแข็งและยุคน้ำแข็งละลาย

การเกิดจุดดับบนดวงอาทิตย
ทำใหอุณหภูมิบนโลกลดลง

การเปลี่ยนแปลง
ของแกสเรือนกระจก

การผันแปรของแสงอาทิตย

การทับถมของลม

การกรอนของน้ำใตดิน
ถ้ำ

หลุมยุบ หินงอก

การทับถมของน้ำใตดิน

ที่ราบคาสต

การกรอนของ
กระแสน้ำชายฝง

การทับถมของกระแสน้ำชายฝง

การผันแปรวงโคจรของโลก

หาด

สันดอน

สงผลตอพลังงานที่โลก
ไดรับจากดวงอาทิตย

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ที่สงผลตอภูมิอากาศ

เกาะหินโดง แหลม

ÀÙÁÔÈÒÊµÃ� (6)

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ที่สงผลตอภูมิประเทศ

ÇÔªÒÀÒÉÒÍÑ§¡ÄÉ

COMPOUND WORD
someone, somebody, something, somewhere,

anyone, anybody, anywhere, anything

วิธีใชเหมือน some, any

Tips

When

What

How much

How many

How

Which
Whose

Whom

Who

Why

Where

Question Words

Comparison Whereas
Whether

Concession Although
Even though

Condition If
Unless

Manner How 
As though

Place Where
Wherever

Reason Because
So that

Relative Adjectives That
Which

Relative Pronoun Who
Whose

Time After
Until

Addition Besides
Furthermore

Comparison Besides
Furthermore

Consequence Besides
Furthermore

Contrast Besides
Furthermore

Clarification Besides
Furthermore

Emphasis Besides
Furthermore

Countable Nouns
(คำนามที่นับจำนวนได)

Nouns (¤íÒ¹ÒÁ)

* จะใช a, an นำหนา
 เมื่อไมเฉพาะเจาะจง 
* ทำเปนรูปพหูพจนได

Uncountable Nouns
(คำนามที่นับจำนวนไมได)
* ไมใช article (a, an) นำหนา 
 แตจะใช the เมื่อเฉพาะเจาะจง 
*  เปนรูปเอกพจนเสมอ

กฎการเติม -ing ที่คำกริยา

โดยปกติเติม ing ไดทันที 
เชน ask > asking
      call  >  calling

ลงทาย e ไมออกเสียงตัว e
ใหตัด e ทิ้ง แลวเติม ing 
เชน come > coming
   drive > driving

      คำยกเวน
 dye > dying
 ski >  skiing

กริยาสองพยางคที่ stress พยางคหลัง 
เติมตัวสะกดอีก 1 ตัว แลวเติม ing 
เชน begin > beginning

ลงทาย e ไมออกเสียงตัว e
ใหตัด e ทิ้ง แลวเติม ing 
เชน come >  coming
    drive >  driving

เปลี่ยน ie  เปน  y แลวเติม ing 
เชน die >  dying
 lie >  lying

กริยาพยางคเดียว มีสระและ
ตัวสะกดตัวเดียว ใหเติมตัวสะกด
เพิ่ม 1 ตัว แลวเติม ing 
เชน cut > cutting
     dig > digging
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Countable Nouns
(คำนามที่นับจำนวนได)

Nouns (¤íÒ¹ÒÁ)

Proper Nouns
(คำนามชี้เฉพาะ)

Common Nouns
(คำนามทั่วไป)

Collective Nouns
(สมุหนาม)

Mass Nouns
(รวมกันเปนกลุม เปนกอน)

วิธีใช

นับจากภาชนะที่บรรจุ
หรือจำนวนน้ำหนัก

เชน
a bowl of - rice, sugar

a loaf of - bread

การทำใหเปนพหูพจน

เติม s หรือ es ที่นาม
ซึ่งอยูหนา “of” เชน

two pounds of sugar

ตัวอยางประโยค
Food contains nutrients.

This orange juice is so sweet.

มักเปนชื่อ

เปนไดทั้งคำนาม
เอกพจน

หรือพหูพจน

ขึ้นตนดวย
ตัวอักษร
พิมพใหญ

ตัวอยาง Proper Nouns
ชื่อคน : Anna
ชื่อสถานที่ : Thailand
ชื่อตำแหนง : Captain Smith
ชื่อแบรนด : Microsoft 
ชื่อวันพิเศษ : Christmas 
ชื่อเหตุการณสำคัญ : World War II

ไมมี articles นำหนา
ถาไมเฉพาะเจาะจง
* กริยาเปนเอกพจน

เรียกแทน
สิ่งตางๆ ทั่วไป

ไมเจาะจง

เปนไดทั้งคำนาม
เอกพจน

หรือพหูพจน
ขึ้นตนดวย
ตัวอักษร
พิมพเล็ก

ตัวอยาง
Common Nouns bottle,

calculator, laptop,
mountain, question, problem

รวมกันเปนหมู
เปนฝูง เปนพวก

ตัวอยาง  Collective Nouns
family, class, team, bunch, pack

การใชคำกริยาขึ้นอยูกับความหมาย

กลุมเดี่ยว (Unit) ใชกริยาเอกพจน

Abstract Nouns
(อาการนาม)

แสดงสภาพ
เชน richness, pleasure

แสดงคุณสมบัติ
 เชน beauty, honesty

แสดงการกระทำ
เชน movement, flightจำนวนแยกแยะ

รายตัว รายบุคคล
(individual)

ใชกริยาพหูพจน

* จะใช a, an นำหนา
 เมื่อไมเฉพาะเจาะจง 
* ทำเปนรูปพหูพจนได

Uncountable Nouns
(คำนามที่นับจำนวนไมได)
* ไมใช article (a, an) นำหนา 
 แตจะใช the เมื่อเฉพาะเจาะจง 
*  เปนรูปเอกพจนเสมอ

ชนิดของ Articles กรณีที่ ไมใช Articles

ความแตกตางในการใช a/ an
a ใชกับคำนามที่ขึ้นตนดวยพยัญชนะหรือเสียงพยัญชนะ

an ใชกับคำนามที่ขึ้นตนดวยสระหรือเสียงสระ

Indefinite Article
ไดแก a, an

หลักการใช

นำหนานามนับไดเอกพจนทั่วไป นำหนานามที่มีเพียงสิ่งเดียวในโลก

 นามพหูพจนที่ไมชี้เฉพาะเจาะจง

Uncountable nouns ที่ไมชี้เฉพาะเจาะจง

จำนวนนับที่ตามหลัง nouns

ชื่อวิชา, ภาษา 

กีฬา, สิ่งใหความบันเทิง 

มื้ออาหาร

ฤดูกาล, เทศกาล

เวลาตอไปนี้

• at noon/ night/ midnight/ six o’clock
• on Sunday/ Monday/ Friday
• last week/ month/ year

นำหนานามที่ชี้เฉพาะที่รูวาหมายถึงใคร

นำหนานามเมื่อถูกกลาวซ้ำเปนครั้งที่ 2

นำหนาชื่อโรงภาพยนตร, ชื่อโรงแรม, ชื่อธนาคาร

นำหนาชื่อหนังสือสำคัญๆ เชน The Bible

นำหนาการเปรียบเทียบขั้นสูงสุด

นำหนา adjectives ที่บอกลำดับที่

ใชกับเวลา (Expressions of time)

นำหนานามที่มี phrase หรือ clause 
บอกลักษณะชี้เฉพาะ

นำหนาชื่อทะเล, มหาสมุทร, แมน้ำ,
เทือกเขา, หมูเกาะ และสิ่งกอสรางที่สำคัญ

นำหนานามที่เอยถึงเปนครั้งแรก

นำหนาอาชีพ หรือสัญชาติ

ใชกับกลุมที่บอกจำนวน 
เชน a hundred, a couple, a dozen
บอกอัตรา, ราคา, ความเร็ว, น้ำหนัก 
และเวลา ซึ่งมีความหมายวา 
“ตอ” หรือ “ละ”

หลักการใช

Definite Article
ไดแก the

Articles คือ คำที่ใชนำหนาหนาคำนาม
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Pronouns
(¤íÒÊÃÃ¾¹ÒÁ)

PERSONAL PRONOUN

1. Nominative Form 
ใชเปนประธานของกริยา

เชน  She knows everything.

1. Possessive Adjective + Noun
คงรูปเดิมไมวาสิ่งที่เปนเจาของจะเปนเอกพจนหรือพหูพจน

2. Possessive Pronouns (แสดงความเปนเจาของ) 
ไดแก mine, ours, yours, his, hers, its, theirs

This is my lipstick. (Possessive Adjective.) 
This lipstick is mine. (Possessive Pronoun)

2. Accusative Form 
ใชเปนกรรม 

เชน She likes me.
I saw him.

3. ใช it กับสัตว, ทารก, เด็กเล็ก 
 เมื่อกลาวโดยไมคำนึงถึงเพศ

4. สัตวเลี้ยงในบาน ใชสรรพนามตามเพศ
เชน Lola is my cat; she has two beautiful eyes.

POSSESSIVES
THE “SELF” FORM

1. Reflexive Pronouns

2. Emphatic Pronouns

เปนกรรม เมื่อเปนการกระทำ
ตอตนเอง                 
เชน She washed herself.

เปนกรรมรองของกริยา
เชน I bought myself a ring.

เปนกรรมของ preposition 
เชน John spoke to himself.

เนน nouns หรือ pronouns
เชน The queen herself gave 
him the medal.

- self ใชตามหลัง pronoun เอกพจน : myself, himself,
- selves ใชตามหลัง pronoun พหูพจน : ourselves, themselves

คำที่ใชแทนคำนาม ทำหนาที่เชนเดียวกับกลุมคำนาม
ที่สรรพนามไปแทนที่ จึงไมมีคำมาขยายคำสรรพนาม

each, everybody, everyone, everything,
any, anybody, anyone, anything,
somebody, someone, something

+ กริยาเอกพจน

ประธานเชื่อมดวย
or, either - or, neither - nor
+ กริยาตามประธานตัวหลัง

all, both, few, many,
several, some

+  กริยาพหูพจน
มีวลีตามหลังประธาน + กริยาตามประธาน 

เชน The package of cigarettes is in my study.

Present Simple Tense

ประธาน 2 ตัว เชื่อมดวย and + กริยาเปนพหูพจน
ประธาน 2 ตัว เชื่อมดวย and + กริยาเปนเอกพจน
เมื่อเปนสิ่งเดียวกันหรือหนวยเดียวกัน

ประธานเอกพจน + กริยาเอกพจน (เติม-s/ -es)
Mook goes to school early.

ประธานพหูพจน + กริยาพหูพจน
They are good boys.

เชน Rice and curry is a traditional Thai meal.

Collective noun
- กริยาเอกพจน > เมื่อคำนึงถึงทั้งหมดหรือทั้งกลุม
- กริยาพหูพจน > เมื่อคำนึงถึงแตละสิ่ง แตละบุคคล

ถาประธาน 2 ตัว เชื่อมดวย with, together with
+ กริยาตามประธานตัวหนา

การใชกริยา (verb) ใหสอดคลองกับประธาน (subject)
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Affirmative Sentence
(ประโยคบอกเลา)

Negative Sentence
(ประโยคปฏิเสธ)

Interrogative Sentence
(ประโยคคำถาม)

ขอสังเกต

รูปกริยาชอง 2 : ประธาน + V2

เหตุการณที่เกิดขึ้น-จบสิ้นลงในอดีต
มักมีคำแสดงเวลาในอดีต 

ใช time - words หรือใช used to + กริยาชอง 1 
แสดงการกระทำที่เปนลักษณะนิสัย 

 ใชลำดับเหตุการณในอดีตที่ตอเนื่องกัน
ประธาน + did not (didn’t) + กริยาชอง 1

Verb to have > hadn’t/ didn’t have

Did + ประธาน + กริยาชอง 1?

Was/ Were + ประธาน + คำนาม/ คำคุณศัพท?

Verb to have ใช had

Verb to be : 
ประธาน + was/ were + คำนาม/ คำคุณศัพท

เชน They did not arrive

Verb to be : ประธาน + was/ were + not + คำนาม/ คำคุณศัพท

They were not students.

เชน She had not any sandwiches.
 She did not have any pets.

yesterday
last...

during + ชวงเวลา = ในระหวาง...

1. ประธานทุกตัวของประโยคใชกริยาชอง 2 ไดเลย
   ยกเวน verb to be

was + ประธานเอกพจน
were + ประธานพหูพจน

2. กริยาชอง 2 มีทั้ง regular verbs และ irregular verbs

หลักการใช

Areeya played golf every morning last month.
We went swimming every evening last spring.

Sue turned on the radio, sat down and 
listened to the 8 o’clock news last night.

Past Simple Tense

ประเภทของประโยค

รูปกริยาชอง 2

had not
เมื่อใชเปน

auxiliary verb
did not

เมื่อใชเปน
main verb

ประเภทของประโยค

ใชกับเหตุการณในอดีตที่มีคำบอกเวลาชัดเจนและแนนอน

ใชแสดงเหตุการณทั้งสองที่กำลังเกิดขึ้นเปนเวลานาน
ในเวลาเดียวกันในอดีต 

เหตุการณในอดีต
- เกิดกอนใช past continuous 
- เกิดแทรกใช past simple 

As
Just as
While

+ past continuous, past simple.

เชน While Joe was skiing, he fell down.

as
just as
while

past continuousPast simple + +

เชน The telephone rang while the 
Johnsons were having dinner.

whenpast continuous Past simple+ +
เชน Father was fixing the television 
when the doorbell rang.

ประธาน + was/ were + กริยาชอง 1 เติม ing

ประธาน + was/ were + not + กริยาชอง 1 เติม ing

Was/ Were + ประธาน + กริยาชอง 1 เติม ing?

ตัวอยางประโยค 
I was resting all day yesterday.
Supanut and I were working all afternoon yesterday.

ตัวอยางประโยค 
Minnie wasn’t coming at 8 this morning.
Thana and Winai were not talking last night.

ตัวอยางประโยค
Was Mandy arriving last night at 9:30?
Was he standing at 6 this morning?

หลักการใช

รูปกริยา was/ were + กริยาชอง 1 เติม ing

Past Continuous Tense

Affirmative Sentence
(ประโยคบอกเลา)

Negative Sentence
(ประโยคปฏิเสธ)

Interrogative Sentence
(ประโยคคำถาม)
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1. Coordinating Conjunction 2. Subordinating Conjunction 3. Correlative Conjunction 4. Conjunctive Adverb

Conjunctions

เชื่อม Simple sentence
(Main Clause + Main Clause)

ใหเปนประโยค Compound Sentence

เชื่อม Subordinate Clause + Main Clause 
ทำใหเกิดประโยค Complex Sentence

เชื่อมคำหรือวลีที่มี
ความสำคัญเทากัน

เชื่อม Main Clause เขาดวยกัน
เพื่อใหประโยคเปน Compound Sentence

for
and
nor
but
yet
so

neither … nor …
either … or …

not only…but also…
as … as …

both … and …
rather…than…

คำที่ตามหลังตองเปน
ชนิดเดียวกัน

(noun ทั้งคู หรือ verb ทั้งคู)
เพื่อใหเกิดโครงสรางคูขนาน

Parallel structure

ตองใสเซมิโคลอน semicolon (;) และ
คอมมา comma (,) ขางหลังเสมอ

Comparison Whereas
Whether

Concession Although
Even though

Condition If
Unless

Manner How 
As though

Place Where
Wherever

Reason Because
So that

Relative Adjectives That
Which

Relative Pronoun Who
Whose

Time After
Until

Addition Besides
Furthermore

Comparison Besides
Furthermore

Consequence Besides
Furthermore

Contrast Besides
Furthermore

Clarification Besides
Furthermore

Emphasis Besides
Furthermore

ความแตกตางระหวาง Modal Verbs และ Verbs

หลักการใช

Modal Verbs
Modal Verbs ไมตองเติม s, es เมื่อประธานเปนเอกพจน
เชน She can speak Italian.

ทำเปนประโยคปฏิเสธหรือประโยคคำถามโดยไมตองใชกริยาชวย
เชน Can you pass me the sugar?

Modal Verbs + infinitive verbs

Modal Verbs รูปปฏิเสธ หลักการใช ตัวอยางประโยค

1. Can/
 Could
 (สามารถ)

can

could

cannot (can’t)

could not (couldn’t)

ความสามารถในปจจุบัน

ความสามารถในอดีต
When I was younger, 
I could run marathons without a problem.

He can fix computers.

5. Must (ตอง) must not (mustn’t) สิ่งที่ตองทำ สิ่งจำเปนที่ขาดไมได You mustn’t drink that. 

6. Ought to (ควรจะ) ought not to ความหมายเหมือน Should (ปจจุบันไมคอยใช) We ought to help the poor. 

2. Will/ 
 Would
 (จะ)

Will

Would

will not (won’t)

would not (wouldn’t)

สิ่งที่คาดการณวาจะเกิดขึ้นในอนาคต, ความตั้งใจ

- เหตุการณที่จะเกิดขึ้นในอดีต,
- ขอรองอยางสุภาพ, บอกความตองการ
- ประโยคเงื่อนไข

- I knew that Nina would be successful.
- Would you like some milk? 
- If she came, I would go. 

I will visit Japan next year. 

3. Shall/
 Should
 (ควรจะ)

Shall

Should

shall not (shan’t)

should not (shouldn’t)

เสนอแนะ เสนอความชวยเหลือ 
(ในปจจุบันไมคอยใช)

แนะนำ คาดคะเน Should we take a taxi?

Shall I carry your bags for you?

4. May/
 Might
 (อาจจะ)

may

might

may not

might not (might not)

- บอกความเปนไปได
- ใหอนุญาต, ขออนุญาต
May และ Might สามารถใชแทนกันได แต Might
สื่อความหมายวามีโอกาสเกิดขึ้นไดนอยกวา

I might see you next week. 

She may be in danger. 
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ความรุนแรงในครอบครัว

ความรุนแรงในสังคม

ปญหาความ
รุนแรงในครอบครัว

ความเครียดภายในครอบครัว
การดื่มสุรา

การใชสารเสพติด

การไมซื่อสัตยตอคูรัก

การไมรับฟงความคิดเห็นซึ่งกันและกัน

การลักขโมย ปลน จี้

การถูกลอลวง
ทางอินเทอรเน็ต

ปญหาความ
รุนแรงในสังคม

การทำรายรางกาย การทำรายจิตใจ

เอาใจเขามาใสใจเรา
เห็นอกเห็นใจผูอื่น

ระมัดระวังตนเอง รูเทาทันเหตุการณ
และเทคโนโลยี

การปองกันการใชความรุนแรงในสังคม

ใชเวลากับครอบครัว สรางความรักความสัมพันธที่ดี
เพื่อใหสมาชิกในครอบครัวมีจิตใจที่เขมแข็งและสมบูรณ

งดเวนสารเสพติดทุกชนิด เพราะสิ่งเสพติดถือเปนสาเหตุหลัก
ที่กอใหเกิดการใชความรุนแรงภายในครอบครัว

การติดพนัน

การทอดทิ้งเด็ก
และครอบครัว

¤ÇÒÁÃØ¹áÃ§ (2)

การปองกันการใช
ความรุนแรงในครอบครัว ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�¡ÒÂÀÒ¾

(à¤ÁÕ)

สารบริสุทธิ์
O2
Ar

CO2

สารประกอบอะตอม โมเลกุล ธาตุ

X
A

Z

àÅ¢ÁÇÅ = ¨Ó¹Ç¹â»ÃµÍ¹ + ¨Ó¹Ç¹¹ÔÇµÃÍ¹

àÅ¢ÍÐµÍÁ = ¨Ó¹Ç¹â»ÃµÍ¹

ÊÑÞÅÑ¡É³�¢Í§¸ÒµØ
พล

ังงา
น 

(E)

การดําเนินไปของปฏิกิริยา

สารตั้งตน

2HI
E1

E2

Ea E3

พลังงานที่
ดูดเขาไป

สารผลิตภัณฑ

H2 + I2
∆E

E2

การดําเนินไปของปฏิกิริยา

พล
ังงา

น 
(E) สารตั้งตน

E1

E3

สารผลิตภัณฑ

Ea

พลังงานที่
คายออก

CO + NO2

CO2 + NO

∆E

C12
6 C14

6

Na24
11

I131
53

Co60
27
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ÍÒ¡ÒÈ (1)

6. ภายในอะตอมของธาตุ
มีโปรตอน (p+) นิวตรอน (n)

และอิเล็กตรอน (e-)

7. p+ และ n รวมกัน = นิวคลีออน
อยูในนิวเคลียสของอะตอม
และมี e- เคลื่อนที่รอบๆ

8. อะตอมตางชนิดกัน
มีจำนวนโปรตอนไมเทากัน

3. หนวยยอยของสารเคมี
คือ อะตอม

2. องคประกอบของอากาศ
อยูในรูปอะตอม (ธาตุชนิดเดียว)
หรือโมเลกุลธาตุ 2 อะตอมขึ้นไป

4. แบบจำลองอะตอมของโบร
= e- เคลื่อนที่รอบนิวเคลียส

เปนวงคลายดาวเคราะหโคจรรอบดวงอาทิตย
ในลักษณะเปนระดับชั้นพลังงาน

5. แบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอก
= e- เคลื่อนที่รอบนิวเคลียส

ในลักษณะกลุมหมอก

1. อากาศเปนของผสม

16. การจำแนกความตางระหวางธาตุกับสารประกอบ

15. ธาตุสวนใหญ
อยูในรูปโมเลกุล

ยกเวนแกสเฉื่อย (หมู 8A)
อยูในรูปอะตอม

14. แกสในอากาศ
นำมาใชประโยชนได 

แตกอใหเกิด
มลพิษเชนกัน

13. ธาตุที่เปน
องคประกอบ

ของแกสในอากาศ
สวนใหญ

เปนธาตุอโลหะ

ไอโซโทป = มีโปรตอนเทากัน
แตมีเลขมวลและจำนวน

นิวตรอนตางกัน

12. ไอโซโทป ไอโซโทน
และไอโซบาร

10. เมื่อเกิดการใหหรือรับ e-

จะทำใหเสียเสถียรภาพ
ทางไฟฟา เกิดไอออน (Ion)

รับ e-  เกิดไอออนลบ
(Anion)

ให e-  เกิดไอออนบวก
(Cation)

9. อะตอมเปนกลางทางไฟฟา
เมื่อจำนวน p+ เทากับ e- 

สารบริสุทธิ์
O2
Ar

CO2

สารประกอบอะตอม โมเลกุล ธาตุ

ไอโซอิเล็กทรอนิกส =
มีจำนวนอิเล็กตรอนเทากัน 

ไอโซบาร = มีเลขมวลเทากัน
แตมีเลขอะตอมและ

จำนวนนิวตรอนไมเทากัน

ไอโซโทน = มีจำนวนนิวตรอนเทากัน
แตมีเลขมวลและเลขอะตอมไมเทากัน

11. สัญลักษณนิวเคลียร
แสดงชนิดของธาตุ

(แสดงดวยสัญลักษณธาตุ)
และจำนวนอนุภาค
ในอะตอมของธาตุ

ตองระบุสัญลักษณธาตุ 
เลขอะตอม

สมบัติของธาตุ 
(โลหะ กึ่งโลหะ อโลหะ)
การนำไฟฟา และระบุวา
เปนธาตุเรพรีเซนเททีฟ

หรือธาตุแทรนซิชัน

X
A

Z

àÅ¢ÁÇÅ = ¨Ó¹Ç¹â»ÃµÍ¹ + ¨Ó¹Ç¹¹ÔÇµÃÍ¹

àÅ¢ÍÐµÍÁ = ¨Ó¹Ç¹â»ÃµÍ¹

ÊÑÞÅÑ¡É³�¢Í§¸ÒµØ

ÍÒ¡ÒÈ (2)

21. กึ่งโลหะ = โลหะและอโลหะผสมกันอยู
ที่อุณหภูมิปกติจะนำไฟฟาไดนอย

และเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น
การนำไฟฟาจะมากขึ้น

หมู A = เปนธาตุหมูหลัก

หมู B = เปนธาตุแทรนซิชัน
(เปนโลหะทั้งหมด)

ธาตุกึ่งโลหะหรือเมทัลลอยด ไดแก
โบรอน, ซิลิคอน, เจอรเมเนียม,
สารหนู, พลวง, พอโลเนียม,

แอสทาทีน, เทลลูเรียม

23. ธาตุหมู IIA เรียกวา โลหะอัลคาไลนเอิรท
เปนโลหะเนื้อแข็ง ไดแก Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra

สูตรจำ เบ แมก แค ซา แบ หรา

24. ธาตุหมู IIIA ไดแก B, Al, Ga, In, Tl

สูตรจำ บอล แก ใน โทรศัพท

25. ธาตุหมู IVA ไดแก ไดแก C, Si, Ge, Sn (ดีบุก), Pb (ตะกั่ว)

สูตรจำ ซี ศิวัฒน เจอ ดีบุก ตะกั่ว

26. ธาตุหมู VA ไดแก N, P, As (สารหนู), Sb (พลวง), Bi

สูตรจำ นา แปส หม สไบ

27. ธาตุหมู VIA ไดแก O, S (กำมะถัน), Se, Te, Po

สูตรจำ ออส ขอ สี ที โพ

 28. ธาตุหมู VIIA เรียกวา ธาตุเฮโลเจน ไดแก F, Cl, Br, I, At

สูตรจำ แฟน คลับ บาน ผม ที่นี่

 29. ธาตุหมูที่ VIIIA เรียกวา แกสเฉื่อย
หรือแกสมีตระกูล ไดแก He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

สูตรจำ ฮี หนี อาร คลิป ซี เร30. ธาตุแทรนซิชัน ที่ควรจำ 10 ตัว ไดแก

21
Sc, 

22
Ti, 

23
V, 

24
Cr, 

25
Mn, 

26
Fe,

27
Co, 

28
Ni, 

29
Cu และ 

30
Zn

18. รวมธาตุหมู A และ B จะมีทั้งหมด 18 หมู
และมี 7 คาบ ธาตุตัวสุดทายที่ถูกคนพบ

คือ Og ทำใหตารางธาตุคาบที่ 7 ปจจุบันเต็มแลว

17. ตารางธาตุจัดเรียงตาม
เลขอะตอมจากนอยไปมาก
จากซายไปขวา (ตามคาบ)
และสมบัติคลายคลึงกัน

ของธาตุ (ตามหมู)

22. ธาตุหมู IA เรียกวา โลหะอัลคาไลน
เปนโลหะเนื้อออน ไดแก Li, Na, K, Rb, Cs, Fr 

สูตรจำ ไล นา กา รูบี สี ฟา

20. อโลหะ เปนฉนวนไฟฟา
มีทุกสถานะ สมบัติการนำไฟฟา 
จะมีนอยมากจนไมสามารถวัดได

ยกเวน แกรไฟต

19. โลหะ นำไฟฟาไดดี
ที่อุณหภูมิหอง

แตการนำไฟฟาจะลดลง 
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น

ธาตุที่อยูหมูเดียวกัน
จะมีลักษณะทางเคมีเหมือนกัน

คาบ = ธาตุที่อยูในแนวนอนเดียวกัน
เรียงจากเลขอะตอม (จำนวนโปรตอน)

หมู = ธาตุที่อยูในแนวดิ่งเดียวกัน
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โลหะแอลคาไล
โลหะแอลคาไลนเอิรท
โลหะทรานซิชัน
แลนทาไนด

แอกทิไนด
โลหะหลังทรานซิชั่น
อโลหะ
กาชมีตระกูล

Solid
Liquid
Gas
Synthetic

c
Br
H
Tc

µÒÃÒ§¸ÒµØ

1. น้ำ เปนองคประกอบ
พื้นฐานของสิ่งมีชีวิต

และสิ่งแวดลอม

2. โมเลกุลของน้ำเกิดจาก
ไฮโดรเจน 2 อะตอม

ยึดเหนี่ยวกับออกซิเจน 1 อะตอม
ดวยพันธะโคเวเลนต

3. จุดเดือดของสารประกอบ
ขึ้นอยูกับแรงยึดเหนี่ยงระหวาง

โมเลกุล ซึ่งมีความสัมพันธ
กับสภาพขั้ว และ H-bond

4. สารที่ละลายน้ำได มีทั้ง
สารประกอบโคเวเลนต

และสารประกอบไอออนิก16.  สารประกอบไอออนิกในภาวะปกติ
เปนของแข็งไมนำไฟฟา เมื่อหลอมเหลว
หรือละลายน้ำ เกิดเปนสารอิเล็กโทรไลต 

(นำไฟฟาได) 

15. ตัวอยางสารประกอบไอออนิก
เชน NaCl, Na2S, CaO, AlCl3, NaOH,

BaSO4 และ Li2O เปนตน

14. สารประกอบไอออนิกมีจุดเดือด
จุดหลอมเหลวสูงมาก

13. พันธะไอออนิก = โลหะ + อโลหะ
มีโลหะเปนตัวให e- และอโลหะเปนตัวรับ e-

12. สารประกอบไอออนิก ไมเปนโมเลกุล
แตไอออนบวกและไอออนลบ

จะจัดเรียงตัวกันตอเนื่องไปใน 3 มิติ

11. พันธะเกิดไดโดยการให/ รับ e-

และใช e- รวมกัน และเปนแรงดึงดูดระหวาง e-

กับ p+ ในนิวเคลียส

10. สารหรือโมเลกุลที่ประกอบดวยธาตุตางชนิดกัน
สรางพันธะโคเวเลนตกันและมีจำนวน 2 อะตอม

จะจัดวาเปนสารที่มีขั้ว เชน HF และ HBr

9. สารหรือโมเลกุลที่ประกอบดวย
ธาตุชนิดเดียวกันสรางพันธะโคเวเลนตกัน

และมีจำนวน 2 อะตอม
เปนสารที่ไมมีขั้ว เชน Cl

2
, F

2
, I

2
 และ Br

2

8. เมื่อน้ำเดือดจนกลายเปนไอน้ำ
จะไมมีการทำลายพันธะไฮโดรเจน

7. H-bond เปนแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล
ในสารประกอบโคเวเลนต

(H สรางพันธะกับธาตุที่มีคา EN สูงมาก 
เชน F, O, N)

6. การระบุจำนวนของธาตุ
ที่เปนองคประกอบในโมเลกุล
ของสารประกอบโคเวเลนต

5. การละลายของสาร
ในน้ำมี 2 แบบ

การละลายแบบแตกตัว
ซึ่งทำใหไดสารละลายอิเล็กโทรไลต

การละลายแบบไมแตกตัว
ซึ่งทำใหไดสารละลาย

นอนอิเล็กโทรไลต

ตัวอยาง C
6
H

12
O

6

ประกอบดวย C 6 อะตอม
H 12 อะตอม

และ O 6 อะตอม

¹íéÒ (1)
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18. สูตรเอมพิริคัลของสารประกอบไอออนิก

เขียนไอออนบวกของโลหะ
ตามดวยไอออนลบของอโลหะ

ไอออนบวกและไอออนลบรวมกันในอัตราสวน
ที่ทำใหผลรวมของประจุเปนศูนย

ถากลุมไอออนบวกหรือไอออนลบมีมากกวา 1 กลุม
ใหใสวงเล็บ ( ) และใสจำนวนกลุมไวที่มุมขวาลาง

17. สารประกอบไอออนิก เมื่อละลายน้ำ
จะแตกตัวเปนไอออน เชน NaCl ละลายน้ำ

แลวได Na+ และ Cl-

19. พันธะโคเวเลนต มาจากคำวา
co + valence electron หมายถึง

พันธะที่เกิดจากการใช
เวเลนซอิเล็กตรอนรวมกัน

28. การเขียนสูตรโครงสรางโดยใชเสนแสดงพันธะ
จัดเปนการเขียนสูตรโครงสรางโดยวิธีของลิวอิส

27. แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl
2
)

มีการละลายน้ำแบบแตกตัว จึงนำไฟฟา

26. น้ำตาลซูโครส (C
6
H

12
O

6
)

มีการละลายน้ำแบบไมแตกตัว
จึงไมนำไฟฟา

25. แกสคลอรีน (Cl)
มีการละลายน้ำแบบไมแตกตัว

จึงไมนำไฟฟา

24. การละลายแบบไมแตกตัว เกิดกับสารประกอบ
โคเวเลนตที่สามารถสราง H-bond กับน้ำได เรียกวา

สารละลายนอนอิเล็กทรอไลต (ไมนำไฟฟา)

23. การละลายน้ำแบบแตกตัว จะแตกตัวเปนไอออน
สารละลายที่ได เรียกวา สารละลายอิเล็กทรอไลต 

(นำไฟฟาได)

21. การเปลี่ยนสถานะของสารประกอบไอออนิก 
เปนการทำลายพันธะไอออนิก

22. การละลายของสารในน้ำเกิดขึ้น
เมื่อโมเลกุลของน้ำแทรกเขาไประหวางโมเลกุล
หรือไอออนของตัวถูกละลาย ไดสารละลาย

พันธะคู (=) เปนพันธะโคเวเลนต 
ที่เกิดจากอะตอมคูสรางพันธะทั้งสองใช e- รวมกัน 2 คู

พันธะเดี่ยว (—) เปนพันธะโคเวเลนต 
ที่เกิดจากอะตอมคูสรางพันธะทั้งสองใช e- รวมกัน 1 คู

20. ชนิดของพันธะโคเวเลนต (จำแนกตาม e- คูรวมพันธะ)

¹íéÒ (2)

ไอออนบวก Na+

ไอออนลบ SO
สูตรเอมพิริคัล = Na

2
SO

4

2-
4

พันธะสาม (=) เปนพันธะโคเวเลนต   
ที่เกิดจากอะตอมคูสรางพันธะทั้งสองใช e- รวมกัน 3 คู

ไขมัน

ÍÒËÒÃ (1)

1. ไขมันมีทั้งชนิดอิ่มตัวและไมอิ่มตัว
พิจารณาจากชนิดของพันธะระหวางคารบอน

2. ไขมันและน้ำมันเปนอาหารที่ใหพลังงาน
จัดเปนสารในกลุมไตรกลีเซอไรด  
พบในน้ำมันพืช ไขมันสัตว นม เนย

3. กลีเซอรอล = สารประเภทแอลกอฮอล,
กรดไขมัน = สารประเภทกรดอินทรีย

4. ลิพิด (ไตรกลีเซอไรด)
เกิดจากกรดไขมัน 3 + กลีเซอรอล 1
เปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง = ไขมัน

เปนของเหลว = น้ำมัน

5. กรดไขมันอิ่มตัว = พันธะเดี่ยวทั้งหมด
มี M.P. สูงกวากรดไขมันไมอิ่มตัว

แตความวองไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมี
นอยกวา เชน กรดสเตียริก

6. กรดไขมันไมอิ่มตัว = มีพันธะคู 
สัมผัสกับ O

2
 จะเกิดการเหม็นหืน

เชน Palmitoeic acid, Oleic acid,
Linoleic acid, Linolenic acid

11. เปลี่ยน กรดไขมันไมอิ่มตัว >>> กรดไขมันอิ่มตัว โดยทำปฏิกิริยากับ H
และความดัน โดยมีตัวเรงปฏิกิริยา เชน แพลทินัม (ประยุกตใชในการผลิตเนยเทียม)

10. ทดสอบปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวได
โดยหยดทิงเจอรไอโอดีน ไดสารใหมที่ไมมีสี
(จำนวนหยดมาก = กรดไขมันไมอิ่มตัวมาก)

9. เมล็ดดอกคำฝอย
มีปริมาณกรดไขมันจำเปนอยูมาก

ปองกันอาการผิวหนังอักเสบ
และหลุดลอกในเด็ก

8. น้ำมันหมู
และน้ำมันมะพราว
พบกรดไขมันอิ่มตัว
มากกวาไมอิ่มตัว

7. สวนใหญ
จำนวน C

ในกรดไขมัน
จะเปนเลขคู

12. การเก็บไขมัน น้ำมัน 
หรือกลีเซอรอลไวนานๆ

จะมีกลิ่นเหม็นหืน
(ปฏิกิริยาออกซิเดชันและไฮโดรลิซิส)

14. Saponification ของไขมัน 
ไดผลิตภัณฑเปนกลีเซอรอล

และเกลือโซเดียมของกรดไขมัน
เรียกวา สบู

16. ทานไขมันอิ่มตัวและคอเลสเตอรอลมากๆ
ทำใหเกิดการอุดตันในหลอดเลือด

13. ไขมันสัตวสวนใหญจะเปนไขมัน
ประเภทอิ่มตัว แตเหม็นหืนงาย

เพราะไมมีวิตามิน E
ปองกันการเหม็นหืนเหมือนน้ำมันพืช

15. คอเลสเตอรอลเปนสารเริ่มตน
ในการสรางฮอรโมน น้ำดี

และสารใตผิวหนัง ที่เปลี่ยนเปน
วิตามิน D เมื่อไดรับแสงอาทิตย

17. ไข เคลือบอยูที่ผิวผลไม
ใบไม และกาน ทำหนาที่ปองกันการสูญเสียน้ำ

และพบบนขนสัตวปก ปองกันขนเปยกน้ำ

สารประกอบอินทรีย
เปนสารประกอบของ C และอาจมีธาตุอื่น
เปนองคประกอบ เชน H, O, N, S

สารประกอบไฮโดรคารบอน = สารประกอบที่มี
C และ H เปนองคประกอบ

อาหาร

ไขมัน คารโบไฮเดรต โปรตีน วิตามิน เกลือ

สารประกอบอินทรีย สารประกอบไอออนิก
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การเช็ดเครื่องสำอางดวยครีมที่มีน้ำมันเปนองคประกอบ

การสกัดสารสำคัญจากสมุนไพรดวยน้ำมันหรือขี้ผึ้ง

การสกัดน้ำหอมจากดอกไมดวยเอทานอล

วิตามิน เกลือแร

ÍÒËÒÃ (4)

บางชนิดละลายไดในน้ำ
เชน B และ C

บางชนิดละลายไดในไขมัน
เชน A, D, E และ K

ตามหลักการ
like dissolves like

2. วิตามินแตละชนิดมีสภาพขั้วแตกตางกัน

1. เกลือแรเปนไอออน
หรือสารประกอบไอออนิก

7. Micelle ชวยทำใหไขมันกระจายตัวอยูในน้ำไดดี
เกิดเปนของผสมที่เรียกวา อิมัลชัน (Emulsion)

เชน น้ำนม น้ำสลัด ครีมทาผิว 

6. กระบวนการซักลาง สวนที่ไมมีขั้วหันเขาหาน้ำมัน 
สวนที่มีขั้วหันเขาหาโมเลกุลน้ำ ทำใหคราบไขมันหลุดออกมา

เปนหยดน้ำมันที่หอหุมดวนสารซักลาง 
เกิดเปน Micelle กระจายตัวในน้ำ

5. วิตามิน A และ D มีโครงสรางสวนใหญ
เปนไฮโดรคารบอน

4. วิตามิน B1 และ C มีหมูที่เกิดพันธะไฮโดรเจน
กับน้ำไดหลายหมู เชน หมูไฮดรอกซิล และหมูอะมิโน

3. โมเลกุลของวิตามินที่ละลายในนํ้า
ตางจากโมเลกุลของวิตามินที่ละลายในไขมัน

คือ มีประจุหรือมีหมูที่สามารถเกิด 
H-bond กับนํ้าไดหลายหมู

ตัวถูกละลายที่มีขั้วจะละลายในตัวทำละลายที่มีขั้ว
แตจะไมละลายในตัวทำละลายที่ไมมีขั้ว

นำมาใชในชีวิตประจำวัน

กลูโคสละลายในน้ำ

เมนทอลละลายในน้ำมัน

น้ำมันไมละลายในน้ำ

พอลิเมอรสังเคราะห

แปง โปรตีน กรดนิวคลีอิก 
ยางพารา ปุยฝาย

ยางพารา เกิดจากไอโซพรีน
จึงเรียกวา พอลิไอโซพรีน

ปรับปรุงคุณภาพยาง
โดยวิธีวัลคาไนเซชัน

(นำยางคลุกกับกำมะถัน)

เสนใยสังเคราะห 
ยางสังเคราะห พลาสติก

บรรจุภัณฑสำหรับอาหาร

ÍÒËÒÃ (5)

เทอรมอพลาสติก
เปนพอลิเมอรแบบเสนแบบกิ่ง

ออนตัวหรือหลอมเหลว
เมื่อไดรับความรอน

ตองรอใหเย็นกอนออกจากแมแบบ
ไมเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซซันในแมพิมพ

รีไซเคิลได

เทอรมอเซต
เปนพอลิเมอรแบบรางแห

แข็งตัวเมื่อไดรับ
ความรอน

ไมตองรอใหเย็นกอนออกจากแมแบบ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซซันในแมพิมพ

รีไซเคิลไมได

พอลิเมอร

หลักการ 5R
เพื่อลดปริมาณขยะ

ชนิดของ
พอลิเมอร

โครงสราง

R : Reduce
ลดการใช

R : Recycle
นำกลับมาใชใหม

R : Reuse
ใชซ้ำ

R : Reject
ปฏิเสธหรืองดการใช

สิ่งของที่ทำลายทรัพยากร
และสรางมลพิษ

R : Repair
ซอมแซม

พอลิเมอรธรรมชาติ

ดามจับกระทะ 
ดามจับเตารีด
ปลั๊กไฟฟา

เตาเสียบไฟฟา
และกาว

เมลามีน เบดิไลด

มีความแข็ง ขุน และเหนียว 
พอลิเมอรแบบเสน (Linear polymer)

ความหนาแนนและจุดหลอมเหลวต่ำ 
พอลิเมอรแบบกิ่ง (Branch polymer)

หลอมหรือเปลี่ยนเปนรูปรางได
พอลิเมอรแบบรางแห (Network polymer)

พลาสติก

พอลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต PET ทำเสนใย เอ็น เชือก ขวดน้ำอัดลม

พอลิเอทธิลีนความหนาแนนสูง HDPE บรรจุภัณฑน้ำยาทำความสะอาด แปงเด็ก

โพลิไวนิลคลอไรด PVC ทอน้ำประปา สายยาง

โพลิเอทธิลีนความหนาแนนต่ำ LDPE ฟลมใสหออาหาร หอของ ถุงใสขนมปง

โพลิโพรพิลีน PP กลอง ชาม จาน ถัง ตะกรา

โพลิสไตรีน PS ภาชนะบรรจุเทปเพลง สำลี หมูหย็อง
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O B A F G K

น้ำเงิน
น้ำเงิน
แกม
ขาว

ขาว
ขาว
แกม

เหลือง
เหลือง สม

M

แดง

35,000 K 25,000 -
12,000 K

10,000 -
8,000 K

7,500 -
6,000 K

6,000 -
4,200 K

5,000 -
3,000 K

3,200 -
3,000 K

r = 1
p

เอกภพ

กาแล็กซีกำเนิดเอกภพ

àÍ¡À¾áÅÐ¡ÒáÅç¡«Õ

ทฤษฎีบิกแบง

เชื่อวาเกิดจากการระเบิดครั้งยิ่งใหญ
และมีการขยายมิติและเวลาออกไปเรื่อยๆ

ลำดับเหตุการณ

1. เกิดสสารในรูปอนุภาคมูลฐาน คือ
ควารก อิเล็กตรอน นิวทริโน และโฟตอน

2. (10 - 6 วินาที) อุณหภูมิลดลงสิบลานเคลวิน
ควารกรวมตัวกันเปนโปรตอนและนิวตรอน

3. (100 วินาที) อุณหภูมิลดลงเหลือสิบลานเคลวิน
ทำใหโปรตอนและนิวตรอนรวมกันเปนนิวเคลียสของดิวเทอเรียม   

4. (3 นาที) อุณหภูมิลดลงเหลือรอยลานเคลวิน
โปรตอนและนิวตรอนเกิดการรวมตัวเปนนิวเคลียสของฮีเลียม

5. (300,000 ป) อุณหภูมิลดลงเหลือหนึ่งหมื่นเคลวิน
ทำใหเกิดอะตอมของไฮโดรเจนและฮีเลียม

6. (พันลานป) ในกาแล็กซี สสารเบื้องตน
คือ ธาตุไฮโดรเจนและฮีเลียม

ทฤษฎีสภาวะคงที่

เปนอาณาจักรของดาวฤกษนับลานดวงกับสสาร
ประกอบดวยแกส ฝุน และสสารมืด 

รวมกันดวยแรงของโนมถวง

ประเภทของกาแล็กซี

กาแล็กซี
แบบรูปไข

กาแล็กซี
ไรรูปราง

กาแล็กซี
รูปกังหัน

กาแล็กซีเพื่อนบาน

แอนโดรเมดา,
แมกเจลแลนใหญ,
 แมกเจลแลนเล็ก

สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา

กาแล็กซีทางชางเผือก

เปนกาแล็กซีแบบกังหัน และเปนสมาชิก
ของกลุมกาแล็กซีทองถิ่น
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วิวัฒนาการดาวฤกษ

เนบิวลา

ดาวฤกษกอนเกิด

ดาวฤกษ

ดาวยักษแดง

มวลนอย 

ดาวแคระขาว

ดาวแคระดำ

ดาวนิวตรอน หลุมดำ

มวลมาก

การหาระยะหางของดาวฤกษ

สเปกตรัมของดาวฤกษ

ความสวางและอันดับความสวาง

เปนดวงดาวที่กะพริบแสงได
มีองคประกอบสวนใหญเปนไฮโดรเจน

´ÒÇÄ¡É� (1)

r = 1
p

r = ระยะหางจากดวงอาทิตย
 ถึงดาวฤกษ (หนวยพารเซท)
P  คือ มุมพารัลแลกซ
 หรือขนาดครึ่งหนึ่งของมุมที่วัดได
 เมื่อดาวฤกษเปลี่ยนตำแหนง 
 (หนวยฟลิปดา)

อันดับความสวางนอย = มีความสวางมาก
อันดับความสวางตางกัน N อันดับ = ความสวางตางกัน (2.5)N

1. อันดับความสวางแทจริง = คาความสวางจริงของดวงดาว
 ในกรณีที่ดวงดาวอยูหางจากโลกในระยะเทากัน (32.6 ปแสง)
2. อันดับความสวางปรากฏ = คาความสวางของดวงดาว
 ที่มองเห็นจากโลก (ระดับ 1-6) โดยระดับ 1 สวางที่สุด 
 และระดับ 6 ริบหรี่ที่สุด

อันดับความสวางหรือโชติมาตร

O B A F G K

น้ำเงิน
น้ำเงิน
แกม
ขาว

ขาว
ขาว
แกม

เหลือง
เหลือง สม

M

แดง

35,000 K 25,000 -
12,000 K

10,000 -
8,000 K

7,500 -
6,000 K

6,000 -
4,200 K

5,000 -
3,000 K

3,200 -
3,000 K

เรียงจากอายุนอยไปอายุมาก
เรียงจากอุณหภูมิต่ำไปอุณหภูมิสูง

´ÒÇÄ¡É� (2)

ระบบดาวฤกษ
กระจุกดาว

คือ กลุมของดาวฤกษที่อยูดวยกันดวยแรงดึงดูด
จากความโนมถวงระหวางกัน ประกอบดวยสมาชิกสองดวงภายใตแรงโนมถวงซึ่งกันและกัน

และตางก็โคจรรอบจุดศูนยกลางของมวลรวมกัน 

กระจุกดาวทรงกลม

คือ กลุมดาวฤกษ
ที่อยูรวมกันคลายกับ
ฝูงผึ้งที่บินรอบรังผึ้ง

มักพบอยูในกลดดาราจักร

มีดาวฤกษจำนวนมากกวาและ
มีอายุมากกวากระจุกดาวแบบเปด

ถูกมองวาเปนตัวไดรับมรดกจากเอกภพ
เพราะมีดาวฤกษที่กอตัวขึ้นเปนรุนแรกๆ

กระจุกดาวแบบเปด

คือ กลุมดาวฤกษ
ในหลักรอยหรือพันดวง

ที่อายุใกลเคียงกันอยูรวมกัน 

พบไดบริเวณที่ดาวฤกษกอตัว
ในกาแล็กซีแบบกังหัน

และแบบไรรูปรางเทานั้น

มีความเชื่อวาตนกำเนิดมาจากกลุมแกสอวกาศ
และกลุมฝุนแกสหมอกขนาดใหญมาก

การจำแนกระบบดาวคู

ระบบดาวคูทั่วไป ระบบดาวคูที่จำแนก
ตามลักษณะการคนพบ

ระบบดาวคูแบบ
การวัดทางดาราศาสตร

ระบบดาวคูสเปกตรัม

ระบบดาวคูสเปกโทรสโกป

ระบบดาวคูอุปราคา

ระบบดาวคู
แบบมองเห็นแยกกัน

ระบบดาวคูแบบใกลชิด

ระบบดาวคู
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กลองโทรทรรศน

จรวด
ดาวเทียม

ยานอวกาศ

สถานีอวกาศ

จะอยูสูงจากผิวโลกต่ำกวา 2,000 กิโลเมตร อยูจากผิวโลกประมาณ 9,900 - 19,800 กิโลเมตร มีความสูง 35,786 กิโลเมตรเหนือผิวโลก

กลองโทรทรรศน
แบบหักเหแสง

(Refractor Telescope)

กลองโทรทรรศน
แบบสะทอนแสง

(Reflector Telescope) โคจรรอบโลกไดโดยอาศัย
หลักการเดียวกับดวงจันทร

โคจรรอบโลก

ยานอวกาศที่ไมมีมนุษยขับคุม
- สำรวจดวงจันทร

ดวงอาทิตย ดาวเคราะห

ยานอวกาศที่มีมนุษยขับคุม
- เก็บขอมูล ทำการทดลอง

หรือสำรวจดวงดาว

มนุษยสรางขึ้นเพื่อใชเปน
ที่อยูสำหรับดำรงชีพ

ในอวกาศ

อยูในวงโคจรระดับต่ำ

เคลื่อนที่รอบโลก

วงโคจร

- การวิจัย : วัตถุนอกโลก
- กรมอุตุนิยมวิทยา : สภาพอากาศ
- การสื่อสาร : ดาวเทียมไทยคม
- ความมั่นคงของประเทศ : 
 บันทึกการเคลื่อนไหวของวัตถุ

ประโยชน

เปนเครื่องยนต
พลังงานสูง

สามารถสงดาวเทียม
หรือยานอวกาศ

ออกไปโคจรรอบโลกได

ใชเลนสนูน
ในการรวมแสง

เหมาะสำหรับ
ใชศึกษาวัตถุ
ที่สวางมาก เหมาะสำหรับ

ใชศึกษาวัตถุที่มี
ความสวางนอย
และอยูไกลมาก

ใชกระจกเวา
ทำหนาที่เปนเลนส

ใกลวัตถุแทนเลนสนูน
รวบรวมแสง สงไปยัง

กระจกทุติยภูมิ

à·¤â¹âÅÂÕÍÇ¡ÒÈ

วงโคจรระดับต่ำ Low Earth Orbit (LEO) วงโคจรระดับกลาง Medium Earth Orbit (MEO) วงโคจรคางฟา Geostationary Orbit (GEO)

เปลือกโลก (Crust)

แกนโลก (Core)

เนื้อโลก (Mantle)

เปลือกโลกสวนมหาสมุทร (Ocean crust)

เปลือกโลกสวนทวีป (Continental crust)

เนื้อโลกชั้นบน (Upper mantle)

เนื้อโลกชั้นลาง (Lower mantle)

แกนโลกชั้นนอก (Outer core)

แกนโลกชั้นใน (Inner core)â¤Ã§ÊÃŒÒ§âÅ¡

มีความหนาเฉลี่ยประมาณ 5 กิโลเมตร 
สวนใหญเปนหินบะซอลต ประกอบดวยเหล็ก 

แมกนีเซียม และซิลิกอน
จึงถูกเรียกวา “ไซมา” (SIMA)

มีความหนาเฉลี่ยประมาณ 30 กิโลเมตร 
สวนใหญเปนหินแกรนิต องคประกอบหลักเปนซิลิกอน 

อะลูมิเนียม ออกซิเจน โซเดียม และโพแทสเซียม 
ดังนั้นจึงถูกเรียกวา “ไซอัล” (SIAL)

เนื้อโลกชั้นบนตอนบน

เนื้อโลกชั้นบนตอนลาง

มีความหนาประมาณ 2,100 กิโลเมตร
มีสถานะเปนของแข็ง

มีความหนาประมาณ 1,370 กิโลเมตร
มีความหนาแนนมากและมีลักษณะแข็ง

ประกอบดวยโลหะผสมระหวางเหล็กและนิกเกิล

มีความหนาประมาณ 2,100 กิโลเมตร
มีสถานะเปนของเหลวที่มีการเคลื่อนที่ในลักษณะ

หมุนวนดวยการพาความรอน ทำใหเกิดสนามแมเหล็กโลก

เรียกวา “ฐานธรณีภาค” (asthenosphere)
มีลักษณะเปนของแข็งเนื้อออน มีความรอนสูง
แรบางสวนหลอมละลายเปนหินหนืด (magma) 

หมุนวนดวยการพาความรอน

เปนหินเนื้อแข็งและเปนฐานรองรับเปลือกโลก
สวนทวีป เรียกรวมกันวา “ธรณีภาค” (lithosphere)
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กระบวนการที่ทำใหเกิด
สมดุลพลังงานของโลก

ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศและแนวทางการรับมือปจจัยที่สงผลตอการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

กระบวนการสมดุล
พลังงานของโลก

-  ผิวโลกสะทอนกลับอวกาศ 29%
-  พลังงานที่เหลือ 71%
 (ถูกดูดกลืนโดยบรรยากาศ
 และเมฆ 23%, พื้นผิวโลก 48%)

พลังงานจากดวงอาทิตย 100% 

พลังงานความรอนที่ถายโอนระหวาง
บรรยากาศและพื้นผิวโลก ทำใหอุณหภูมิเฉลี่ย

ของอากาศในตอนกลางคืนไมลดต่ำลงมากเกินไป

กระบวนการรับและปลดปลอย
รังสีคลื่นยาวจากดวงอาทิตย

ของพื้นผิวโลก บรรยากาศ และเมฆ

อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ
ระหวางป พ.ศ. 1543 - 2543

- สงผลตอระบบนิเวศ
- เปนมลพิษทางอากาศ
- ภัยแลง
- น้ำทวม

การปลอยแกสคารบอนไดออกไซด

แนวทางการรับมือ

- ติดตามขาวสารอยูเสมอ
- ประหยัดพลังงานในบาน
- เปลี่ยนวิธีการเดินทาง
- ทิ้งอาหารใหนอยลง
- ลด ใชซ้ำ ซอมแซม และรีไซเคิล

- พลังงานจากดวงอาทิตย
- วงโคจรของโลก

เปนอัตราสวนเปรียบเทียบคาการสะทอนแสง
ของพื้นผิวกับปริมาณรังสีทั้งหมดที่ตกกระทบ

อัลบีโด

คาอัตราสวนรังสีสะทอน
ของพื้นผิวโลก

ถามีคามากขึ้น แสดงวา
พลังงานความรอนอยูในโลกลดลง 

ละอองลอย
การเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวโลก

แกสเรือนกระจก

ปจจัยภายนอก 

-  การเปลี่ยนแปลงองคประกอบ
 ของแกส

ปจจัยภายใน

มีคา 0 = ไมมีการสะทอนรังสีกลับคืน
มีคา 1 =  มีการสะทอนแสงทั้งหมด ไมมีการดูดกลืนรังสี
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แผนที่อากาศผิวพื้น ขอมูลเรดารตรวจอากาศ

ภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา
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เสนไอโซบาร (Isobar) = 
ลากเชื่อมบริเวณที่ความกดอากาศเทากัน
ตัวเลข = คาความกดอากาศ 
(หนวยเฮคโตปาสคาล hPa)
H = หยอมความกดอากาศสูง
L = หยอมความกดอากาศต่ำ

ขอมูลอุตุนิยมวิทยา เครื่องมือ

ความกดอากาศ บารอมิเตอร (Barometer)

ลม ศรลม (Wind vane),
แอนนิโมมิเตอร (Anemometer)

อุณหภูมิอากาศ เทอรโมมิเตอร (Thermometer)
ความชื้น ไฮโกรมิเตอร (Hygrometer)

ชนิดและปริมาณเมฆ
ที่ปกคลุมทองฟา

ดาวเทียม, เรดาร (radar),
สายตา

หยาดน้ำฟา อุปกรณวัดปริมาณน้ำฝน
ทัศนวิสัย สายตา

แถบสี แสดงปริมาณฝนที่คาดวาจะตก (หนวยมิลลิเมตร)

ภาพถายดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยา
ชวงคลื่นแสง

ภาพถายดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยา

ชวงคลื่นอินฟาเรด

มีสีแตกตางกัน
ตามอุณหภูมิ

เชน สีขาว - เทาออน แปลวา
มีอุณหภูมิต่ำ

สีเทาเขม แปลวา
มีอุณหภูมิสูง

มีเฉดสีไลระดับ
ตามอัตราสวนรังสี

และสามารถแสดงรูปทรง
เมฆวาเปนเมฆกอน

หรือเมฆแผนได

ใชตรวจปรากฏการณทางธรรมชาติ

ใชติดตามขอมูลหยาดน้ำฟา
โดยปลอยคลื่นไมโครเวฟไปกระทบกับ

เมฆฝนฟาคะนอง  ใหคลื่นสะทอน
กลับมาที่ตัวรับสัญญาณ

การตรวจอากาศ

ความเขมของคลื่นที่สะทอนกลับ
มีหนวยเปนเดซิเบล (dBz)
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