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วิชาภาษาไทย 
• หลักภาษา
 ๏ ความรูและขอนาสังเกต
  เกี่ยวกับภาษา
 ๏ เสียง
 ๏ พยัญชนะ
 ๏ คำ
• การใชภาษาเพื่อการสื่อสาร
 ๏ การสื่อสารของมนุษย
 ๏ รับสารดวยการฟง
 ๏ รับสารดวยการอาน
 ๏ สงสารดวยการพูด
 ๏ สงสารดวยการอาน
 ๏ สงสารดวยการเขียน
 ๏ การสื่อสารเพื่อกิจธุระ
 ๏ ผังมโนภาพ
 ๏ ภาษาเพื่อการสื่อสารผานอินเทอรเน็ต
 ๏ เรียงความเกี่ยวกับโลกสวนตัว
 ๏ ฝกแตงบทรอยกรอง
 ๏ การเขียนโครงงานเพื่อการเรียนรู
• วรรณคดี
 ๏ นมัสการมาตาปตุคุณ
 และนมัสการอาจริยคุณ
 ๏ อิเหนา ตอนศึกกะหมังกุหนิง
 ๏ นิทานเวตาล เรื่องที่ 10
 ๏ นิราศนรินทรคำโคลง
 ๏ หัวใจชายหนุม
 ๏ ทุกขของชาวนาในบทกวี
 ๏ มงคลสูตรคำฉันท
 ๏ มหาชาติหรือมหาเวสสันดรชาดก

วิชาคณิตศาสตร 1
• เซต
 ๏ การเขียนเซต   
 ๏ เซตจำกัด เซตอนันต และเซตวาง
 ๏ เอกภพสัมพัทธ
 ๏ การเทากันของเซต
 ๏ สับเซต
 ๏ เพาเวอรเซต
 ๏ แผนภาพเวนน-ออยเลอร
 ๏ การดำเนินการบนเซต
 ๏ จำนวนสมาชิกของเซตจำกัด
• การใหเหตุผล
 ๏ การใหเหตุผลแบบอุปนัย
 ๏ การใหเหตุผลแบบนิรนัย
• จำนวนจริง
 ๏ โคงสรางของระบบจำนวนจริง 
 ๏ สมบัติการเทากันในระบบจำนวนจริง
 ๏ การบวกและการคูณในระบบจำนวนเต็ม
 ๏ การแกสมการตัวแปรเดียวกำลังหนึ่ง   
  การแกสมการตัวแปรเดียวกำลังสอง  
 ๏ ชวง
 ๏ การแกอสมการ
 ๏ คาสัมบูรณของจำนวนจริงกับการแกสมการ
  และอสมการ
 ๏ การแกอสมการตัวแปรเดียวกำลังมากกวาหนึ่ง   42
• ทฤษฎีจำนวนเบื้องตน
 ๏ การหารลงตัว
 ๏ จำนวนเฉพาะ

 ๏ ตัวหารรวมมาก
 ๏ จำนวนเฉพาะสัมพัทธ
 ๏ ตัวคูณรวมนอย
• เลขยกกำลัง
 ๏ เลขยกกำลัง
 ๏ กรณฑ
• ความสัมพันธและฟงกชัน
 ๏ คูอันดับ
 ๏ ผลคูณคารทีเชียน
 ๏ ความสัมพันธ
 ๏ โดเมนและเรนจของความสัมพันธ
 ๏ กราฟของความสัมพันธ
 ๏ อินเวอรสของความสัมพันธ
 ๏ ฟงกชัน
 ๏ ฟงกชันเชิงเสน
 ๏ ฟงกชันขั้นบันได
 ๏ ฟงกชันกำลังสอง
 ๏ ฟงกชันคาสัมบูรณ
 ๏ ฟงกชันพหุนาม
 ๏ ฟงกชันตรรกยะ
 ๏ ฟงกชันที่เปนคาบ
• ตรรกศาสตร
 ๏ ประพจน
 ๏ การเชื่อมประพจน
 ๏ การหาคาความจริงของประพจน
 ๏ รูปแบบประพจนที่สมมูลกัน
 ๏ สัจนิรันดร
 ๏ ประโยคเปด

10
11
11

12
13
14
17
17
17
18
19
19
20
21
21
22
22
23
23
24
24

25
26
27
28
29
30
31

32
33
33
33
33
34
34
35
35
36
37
38
38
38
39
39
39
39
40
40
41
42
42

42
43
43
43

44
45
45
46
46
46
47
47
47
47
47
48
48
48
50
50
51
51
52
52
52
53
53
53
53
54
54
55

( )

( )

UB
A

U
A B

a b

a b

Y

y = x2

X
0

5

4

3

2

1

0
-1-2-3-4-5 1 2 3 4 5 X

-1

-2

-3

-4

-5

Y

F
F

F

F F T

T

T

T

ÊÒÃºÑÞ (2)
 ๏ การอางเหตุผล
 ๏ ตัวบงปริมาณ
 ๏ คาความจริงของประโยค
 ที่มีตัวบงปริมาณ 2 ตัว
• เรขาคณิตวิเคราะห
 ๏ ระบบพิกัดฉาก
 ๏ ระยะหางระหวางจุดสองจุด
 ๏ จุดกึ่งกลางระหวางจุดสองจุด
 ๏ ความชันของเสนตรง
 ๏ เสนขนาน
 ๏ เสนตั้งฉาก
 ๏ ความสัมพันธซึ่งมีกราฟเปนเสนตรง
 ๏ ระยะหางระหวางเสนตรงกับจุด
 ๏ ระยะหางระหวางเสนคูขนาน
• ภาคตัดกรวย
 ๏ วงกลม
 ๏ วงรี
 ๏ พาราโบลา
 ๏ ไฮเพอรโบลา
• ระบบสมการเชิงเสนและเมทริกซ
 ๏ ระบบสมการเชิงเสน
 ๏ เมทริกซ

วิชาคณิตศาสตร 2
• เซต   
 ๏ การเขียนเซต   
 ๏ เซตจำกัดและเซตอนันต   

 ๏ เอกภพสัมพัทธ   
 ๏ เซตที่เทากัน   
 ๏ เซตที่ไมเทากัน   
 ๏ สับเซต   
 ๏ แผนภาพเวนน   
 ๏ การดำเนินการระหวางเซต  
 ๏ การแกปญหาโดยใชเซต
• ตรรกศาสตรเบื้องตน   
 ๏ ประพจน   
 ๏ การเชื่อมประพจนดวยตัวเชื่อม   
• หลักการนับเบื้องตน   
 ๏ หลักการบวกและหลักการคูณ 
 ๏ การเรียงสับเปลี่ยนเชิงเสน   
 ๏ การจัดหมู   
• ความนาจะเปน  
 ๏ ความนาจะเปน  
 ๏ การทดลองสุมและเหตุการณ  
วิชาสังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม
• ศีลธรรม
 ๏ ความสำคัญของพระพุทธศาสนา
 ๏ พุทธประวัติ
 ๏ หลักธรรมทางพระพุทธศาสนา
 ๏ พระไตรปฎก
 ๏ พุทธศาสนสุภาษิต
 ๏ วันสำคัญทางพระพุทธศาสนา
• หนาที่พลเมือง วัฒนธรรม 
 และการดำเนินชีวิตในสังคม

 ๏ สังคม
 ๏ วัฒนธรรม
 ๏ วัฒนธรรมไทย
 ๏ อิทธิพลจากภายนอกตอสังคมไทย
• เศรษฐศาสตร
 ๏ ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเศรษฐศาสตร
 ๏ หนวยเศรษฐกิจ
 ๏ ระบบเศรษฐกิจ
 ๏ กลไกราคา
 ๏ แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ
 ๏ เศรษฐกิจพอเพียง
• ประวัติศาสตร
• การแบงยุคสมัยตามประวัติศาสตร
• การปฏิวัติ
• อารยธรรมตะวันออก
• การปฏิรูปสังคมและการศึกษา
 ของไทย สมัยรัชกาลที่ 5
• การเปลี่ยนแปลงการปกครอง
 ของไทย พ.ศ. 2475
• รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย 
 พ.ศ. 2475
• ภูมิศาสตร
 ๏ เครื่องมือทางภูมิศาสตร
 ๏ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
  ของโลก
 ๏ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
  ที่สงผลตอภูมิประเทศและภูมิอากาศ
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วิชาภาษาไทย 
• หลักภาษา
 ๏ ความรูและขอนาสังเกต
  เกี่ยวกับภาษา
 ๏ เสียง
 ๏ พยัญชนะ
 ๏ คำ
• การใชภาษาเพื่อการสื่อสาร
 ๏ การสื่อสารของมนุษย
 ๏ รับสารดวยการฟง
 ๏ รับสารดวยการอาน
 ๏ สงสารดวยการพูด
 ๏ สงสารดวยการอาน
 ๏ สงสารดวยการเขียน
 ๏ การสื่อสารเพื่อกิจธุระ
 ๏ ผังมโนภาพ
 ๏ ภาษาเพื่อการสื่อสารผานอินเทอรเน็ต
 ๏ เรียงความเกี่ยวกับโลกสวนตัว
 ๏ ฝกแตงบทรอยกรอง
 ๏ การเขียนโครงงานเพื่อการเรียนรู
• วรรณคดี
 ๏ นมัสการมาตาปตุคุณ
 และนมัสการอาจริยคุณ
 ๏ อิเหนา ตอนศึกกะหมังกุหนิง
 ๏ นิทานเวตาล เรื่องที่ 10
 ๏ นิราศนรินทรคำโคลง
 ๏ หัวใจชายหนุม
 ๏ ทุกขของชาวนาในบทกวี
 ๏ มงคลสูตรคำฉันท
 ๏ มหาชาติหรือมหาเวสสันดรชาดก

วิชาคณิตศาสตร 1
• เซต
 ๏ การเขียนเซต   
 ๏ เซตจำกัด เซตอนันต และเซตวาง
 ๏ เอกภพสัมพัทธ
 ๏ การเทากันของเซต
 ๏ สับเซต
 ๏ เพาเวอรเซต
 ๏ แผนภาพเวนน-ออยเลอร
 ๏ การดำเนินการบนเซต
 ๏ จำนวนสมาชิกของเซตจำกัด
• การใหเหตุผล
 ๏ การใหเหตุผลแบบอุปนัย
 ๏ การใหเหตุผลแบบนิรนัย
• จำนวนจริง
 ๏ โคงสรางของระบบจำนวนจริง 
 ๏ สมบัติการเทากันในระบบจำนวนจริง
 ๏ การบวกและการคูณในระบบจำนวนเต็ม
 ๏ การแกสมการตัวแปรเดียวกำลังหนึ่ง   
  การแกสมการตัวแปรเดียวกำลังสอง  
 ๏ ชวง
 ๏ การแกอสมการ
 ๏ คาสัมบูรณของจำนวนจริงกับการแกสมการ
  และอสมการ
 ๏ การแกอสมการตัวแปรเดียวกำลังมากกวาหนึ่ง   42
• ทฤษฎีจำนวนเบื้องตน
 ๏ การหารลงตัว
 ๏ จำนวนเฉพาะ

 ๏ ตัวหารรวมมาก
 ๏ จำนวนเฉพาะสัมพัทธ
 ๏ ตัวคูณรวมนอย
• เลขยกกำลัง
 ๏ เลขยกกำลัง
 ๏ กรณฑ
• ความสัมพันธและฟงกชัน
 ๏ คูอันดับ
 ๏ ผลคูณคารทีเชียน
 ๏ ความสัมพันธ
 ๏ โดเมนและเรนจของความสัมพันธ
 ๏ กราฟของความสัมพันธ
 ๏ อินเวอรสของความสัมพันธ
 ๏ ฟงกชัน
 ๏ ฟงกชันเชิงเสน
 ๏ ฟงกชันขั้นบันได
 ๏ ฟงกชันกำลังสอง
 ๏ ฟงกชันคาสัมบูรณ
 ๏ ฟงกชันพหุนาม
 ๏ ฟงกชันตรรกยะ
 ๏ ฟงกชันที่เปนคาบ
• ตรรกศาสตร
 ๏ ประพจน
 ๏ การเชื่อมประพจน
 ๏ การหาคาความจริงของประพจน
 ๏ รูปแบบประพจนที่สมมูลกัน
 ๏ สัจนิรันดร
 ๏ ประโยคเปด
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ÊÒÃºÑÞ (2)
 ๏ การอางเหตุผล
 ๏ ตัวบงปริมาณ
 ๏ คาความจริงของประโยค
 ที่มีตัวบงปริมาณ 2 ตัว
• เรขาคณิตวิเคราะห
 ๏ ระบบพิกัดฉาก
 ๏ ระยะหางระหวางจุดสองจุด
 ๏ จุดกึ่งกลางระหวางจุดสองจุด
 ๏ ความชันของเสนตรง
 ๏ เสนขนาน
 ๏ เสนตั้งฉาก
 ๏ ความสัมพันธซึ่งมีกราฟเปนเสนตรง
 ๏ ระยะหางระหวางเสนตรงกับจุด
 ๏ ระยะหางระหวางเสนคูขนาน
• ภาคตัดกรวย
 ๏ วงกลม
 ๏ วงรี
 ๏ พาราโบลา
 ๏ ไฮเพอรโบลา
• ระบบสมการเชิงเสนและเมทริกซ
 ๏ ระบบสมการเชิงเสน
 ๏ เมทริกซ
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• เซต   
 ๏ การเขียนเซต   
 ๏ เซตจำกัดและเซตอนันต   

 ๏ เอกภพสัมพัทธ   
 ๏ เซตที่เทากัน   
 ๏ เซตที่ไมเทากัน   
 ๏ สับเซต   
 ๏ แผนภาพเวนน   
 ๏ การดำเนินการระหวางเซต  
 ๏ การแกปญหาโดยใชเซต
• ตรรกศาสตรเบื้องตน   
 ๏ ประพจน   
 ๏ การเชื่อมประพจนดวยตัวเชื่อม   
• หลักการนับเบื้องตน   
 ๏ หลักการบวกและหลักการคูณ 
 ๏ การเรียงสับเปลี่ยนเชิงเสน   
 ๏ การจัดหมู   
• ความนาจะเปน  
 ๏ ความนาจะเปน  
 ๏ การทดลองสุมและเหตุการณ  
วิชาสังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม
• ศีลธรรม
 ๏ ความสำคัญของพระพุทธศาสนา
 ๏ พุทธประวัติ
 ๏ หลักธรรมทางพระพุทธศาสนา
 ๏ พระไตรปฎก
 ๏ พุทธศาสนสุภาษิต
 ๏ วันสำคัญทางพระพุทธศาสนา
• หนาที่พลเมือง วัฒนธรรม 
 และการดำเนินชีวิตในสังคม

 ๏ สังคม
 ๏ วัฒนธรรม
 ๏ วัฒนธรรมไทย
 ๏ อิทธิพลจากภายนอกตอสังคมไทย
• เศรษฐศาสตร
 ๏ ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเศรษฐศาสตร
 ๏ หนวยเศรษฐกิจ
 ๏ ระบบเศรษฐกิจ
 ๏ กลไกราคา
 ๏ แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ
 ๏ เศรษฐกิจพอเพียง
• ประวัติศาสตร
• การแบงยุคสมัยตามประวัติศาสตร
• การปฏิวัติ
• อารยธรรมตะวันออก
• การปฏิรูปสังคมและการศึกษา
 ของไทย สมัยรัชกาลที่ 5
• การเปลี่ยนแปลงการปกครอง
 ของไทย พ.ศ. 2475
• รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย 
 พ.ศ. 2475
• ภูมิศาสตร
 ๏ เครื่องมือทางภูมิศาสตร
 ๏ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
  ของโลก
 ๏ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
  ที่สงผลตอภูมิประเทศและภูมิอากาศ
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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 
 ๏ การจัดองคประกอบศิลป
• ศัพททางทัศนศิลป
 ๏ คำศัพททางทัศนศิลปที่ควรรู
 ๏ ความสำคัญของการบรรยายผลงาน
  ทัศนศิลป โดยใชศัพททางทัศนศิลป
• กระบวนการสรางสรรคงานทัศนศิลป
 ๏ งานจิตรกรรม
 ๏ การเขียนภาพสีน้ำ

 ๏ การวาดเสน
• การออกแบบงานศิลปะ
 ๏ ชนิดของการออกแบบ
 ๏ การออกแบบงาน 2 มิติ
 ๏ การออกแบบงาน 3 มิติ
 ๏ องคประกอบของการออกแบบ
• ทฤษฎีการวิจารณศิลปะ
 ๏ การวิจารณและศิลปวิจารณ
 ๏ หลักการวิจารณศิลปะ
 ๏ คุณสมบัติของผูวิจารณงานทัศนศิลป

วิชาสุขศึกษา
• กระบวนการสรางเสริมและ
 ดำรงประสิทธิภาพการทำงาน
 ของระบบอวัยวะตางๆ ในรางกาย
 ๏ ระบบผิวหนัง
 ๏ ระบบกระดูกและขอ
 ๏ ระบบกลามเนื้อ
 ๏ ระบบไหลเวียนโลหิต
 ๏ ระบบทางเดินหายใจ
 ๏ ระบบยอยอาหาร
 ๏ ระบบประสาท
 ๏ ระบบสืบพันธุ
 ๏ ระบบตอมไรทอ
 ๏ ระบบขับถายปสสาวะ
• อิทธิพลตางๆ ที่มีผลตอพฤติกรรม
 ทางเพศและการดำเนินชีวิต
 

 ๏ อิทธิพลของครอบครัว
 ๏ อิทธิพลของเพื่อน
 ๏ อิทธิพลของสังคม
 ๏ อิทธิพลของวัฒนธรรม
• บทบาทและความรับผิดชอบของบุคคล
 ที่มีตอการสรางเสริมสุขภาพและการ
 ปองกันโรคในชุมชน
 ๏ สุขภาพ การสรางเสริมสุขภาพ 
  และการปองกันโรค
 ๏ การมีสวนรวมในการสรางเสริม
  สุขภาพในชุมชน
 ๏ การปองกันโรคในชุมชน
• อิทธิพลของสื่อโฆษณาเกี่ยวกับสุขภาพ
 เพื่อการเลือกบริโภค
 ๏ การโฆษณา
 ๏ แนวทางการวิเคราะหสื่อโฆษณาของผลิตภัณฑ
 อาหาร ยา เครื่องสำอาง และเครื่องมือแพทย   
 ๏ การเลือกซื้อผลิตภัณฑสุขภาพ
 ๏ หนวยงานที่กำกับดูแลและคุมครอง
  ผูบริโภคเกี่ยวกับผลิตภัณฑสุขภาพ
• ความปลอดภัยในชุมชน
 ๏ องคประกอบของชุมชน
 ๏ การวางแผนและกำหนดแนวทาง
  ในชุมชนเพื่อลดอุบัติเหตุ
 ๏ การสรางเสริมความปลอดภัยในชุมชน
• สารเสพติด
 ๏ ความหมายของสารเสพติด
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ÊÒÃºÑÞ (4)

 ๏ ประเภทของสารเสพติด
 ๏ สารเสพติดที่เปนปญหา
  ของประเทศไทย
 ๏ สาเหตุของการใชสารเสพติดในวัยรุน
 ๏ การปองกันการใชสารเสพติด
 ๏ การจัดกิจกรรมเพื่อปองกัน
  การใชสารเสพติด
• การใชยา
 ๏ ความหมายทั่วไปของยา
 ๏ รูปแบบของยา
 ๏ ยาปลอม ยาผิดมาตรฐาน และยาเสื่อมคุณภาพ
 ๏ อันตรายจากการใชยา
 ๏ หลักการใชยา
• ความรุนแรง
 ๏ ความหมายของความรุนแรง
 ๏ ประเภทของความรุนแรง
 ๏ ความรุนแรงในครอบครัว
 ๏ ความรุนแรงในสังคม

วิทยาศาสตรกายภาพ (เคมี)
• อากาศ
• ตารางธาตุ
• น้ำ
• อาหาร
• พลังงาน

177
177
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178
178

179
179
179
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180
181
181
181
182
182

183
184
188
189
191
196

วิทยาศาสตรกายภาพ (ฟสิกส)
• การเคลื่อนที่และแรง
• แรงในธรรมชาติ
• พลังงาน
• ปรากฏการณของคลื่นกล
• เสียง
• แสงสี
วิทยาศาสตรชีวภาพ
• ระบบนิเวศและสิ่งแวดลอม
• การลำเลียงสารเขาและออกจากเซลล
• การรักษาดุลยภาพของรางกายมนุษย
• ระบบภูมิคุมกันของมนุษย
• การดำรงชีวิตของพืช
• พันธุกรรมและวิวัฒนาการ

วิทยาศาสตรโลก และอวกาศ
• เอกภพและกาแล็กซี
• ดาวฤกษ
• ระบบสุริยะ
• เทคโนโลยีอวกาศ
• โครงสรางโลก
• การแปรสัณฐานของแผนธรณี
• ธรณีพิบัติภัย
• การเกิดลมฟาอากาศและภูมิอากาศ
• การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
• ขอมูลสารสนเทศทางอุตุนิยมวิทยา
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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

วิชาทัศนศิลป
• ทัศนธาตุ และหลักการออกแบบ
 ๏ ทัศนธาตุ
 ๏ สี 
 ๏ แสงและเงา 
 ๏ การจัดองคประกอบศิลป
• ศัพททางทัศนศิลป
 ๏ คำศัพททางทัศนศิลปที่ควรรู
 ๏ ความสำคัญของการบรรยายผลงาน
  ทัศนศิลป โดยใชศัพททางทัศนศิลป
• กระบวนการสรางสรรคงานทัศนศิลป
 ๏ งานจิตรกรรม
 ๏ การเขียนภาพสีน้ำ

 ๏ การวาดเสน
• การออกแบบงานศิลปะ
 ๏ ชนิดของการออกแบบ
 ๏ การออกแบบงาน 2 มิติ
 ๏ การออกแบบงาน 3 มิติ
 ๏ องคประกอบของการออกแบบ
• ทฤษฎีการวิจารณศิลปะ
 ๏ การวิจารณและศิลปวิจารณ
 ๏ หลักการวิจารณศิลปะ
 ๏ คุณสมบัติของผูวิจารณงานทัศนศิลป

วิชาสุขศึกษา
• กระบวนการสรางเสริมและ
 ดำรงประสิทธิภาพการทำงาน
 ของระบบอวัยวะตางๆ ในรางกาย
 ๏ ระบบผิวหนัง
 ๏ ระบบกระดูกและขอ
 ๏ ระบบกลามเนื้อ
 ๏ ระบบไหลเวียนโลหิต
 ๏ ระบบทางเดินหายใจ
 ๏ ระบบยอยอาหาร
 ๏ ระบบประสาท
 ๏ ระบบสืบพันธุ
 ๏ ระบบตอมไรทอ
 ๏ ระบบขับถายปสสาวะ
• อิทธิพลตางๆ ที่มีผลตอพฤติกรรม
 ทางเพศและการดำเนินชีวิต
 

 ๏ อิทธิพลของครอบครัว
 ๏ อิทธิพลของเพื่อน
 ๏ อิทธิพลของสังคม
 ๏ อิทธิพลของวัฒนธรรม
• บทบาทและความรับผิดชอบของบุคคล
 ที่มีตอการสรางเสริมสุขภาพและการ
 ปองกันโรคในชุมชน
 ๏ สุขภาพ การสรางเสริมสุขภาพ 
  และการปองกันโรค
 ๏ การมีสวนรวมในการสรางเสริม
  สุขภาพในชุมชน
 ๏ การปองกันโรคในชุมชน
• อิทธิพลของสื่อโฆษณาเกี่ยวกับสุขภาพ
 เพื่อการเลือกบริโภค
 ๏ การโฆษณา
 ๏ แนวทางการวิเคราะหสื่อโฆษณาของผลิตภัณฑ
 อาหาร ยา เครื่องสำอาง และเครื่องมือแพทย   
 ๏ การเลือกซื้อผลิตภัณฑสุขภาพ
 ๏ หนวยงานที่กำกับดูแลและคุมครอง
  ผูบริโภคเกี่ยวกับผลิตภัณฑสุขภาพ
• ความปลอดภัยในชุมชน
 ๏ องคประกอบของชุมชน
 ๏ การวางแผนและกำหนดแนวทาง
  ในชุมชนเพื่อลดอุบัติเหตุ
 ๏ การสรางเสริมความปลอดภัยในชุมชน
• สารเสพติด
 ๏ ความหมายของสารเสพติด
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ÊÒÃºÑÞ (4)

 ๏ ประเภทของสารเสพติด
 ๏ สารเสพติดที่เปนปญหา
  ของประเทศไทย
 ๏ สาเหตุของการใชสารเสพติดในวัยรุน
 ๏ การปองกันการใชสารเสพติด
 ๏ การจัดกิจกรรมเพื่อปองกัน
  การใชสารเสพติด
• การใชยา
 ๏ ความหมายทั่วไปของยา
 ๏ รูปแบบของยา
 ๏ ยาปลอม ยาผิดมาตรฐาน และยาเสื่อมคุณภาพ
 ๏ อันตรายจากการใชยา
 ๏ หลักการใชยา
• ความรุนแรง
 ๏ ความหมายของความรุนแรง
 ๏ ประเภทของความรุนแรง
 ๏ ความรุนแรงในครอบครัว
 ๏ ความรุนแรงในสังคม

วิทยาศาสตรกายภาพ (เคมี)
• อากาศ
• ตารางธาตุ
• น้ำ
• อาหาร
• พลังงาน
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วิทยาศาสตรกายภาพ (ฟสิกส)
• การเคลื่อนที่และแรง
• แรงในธรรมชาติ
• พลังงาน
• ปรากฏการณของคลื่นกล
• เสียง
• แสงสี
วิทยาศาสตรชีวภาพ
• ระบบนิเวศและสิ่งแวดลอม
• การลำเลียงสารเขาและออกจากเซลล
• การรักษาดุลยภาพของรางกายมนุษย
• ระบบภูมิคุมกันของมนุษย
• การดำรงชีวิตของพืช
• พันธุกรรมและวิวัฒนาการ

วิทยาศาสตรโลก และอวกาศ
• เอกภพและกาแล็กซี
• ดาวฤกษ
• ระบบสุริยะ
• เทคโนโลยีอวกาศ
• โครงสรางโลก
• การแปรสัณฐานของแผนธรณี
• ธรณีพิบัติภัย
• การเกิดลมฟาอากาศและภูมิอากาศ
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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

การเทากันของเซต

สับเซต

บทนิยาม A เปนสับเซตของ B ก็ตอเมื่อ
สมาชิกทุกตัวของ A เปนสมาชิกของ B

A เปนสับเซตของ B เขียนแทนดวย A ⊂ B
A ไมเปนสับเซตของ B เขียนแทนดวย 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

จํานวนตรรกยะที่ไมใชจํานวนเต็ม

จํานวนเต็มบวก
หรือจํานวนนับ

จํานวนเต็ม

จํานวนเต็มลบ ศูนย

b

b

a

a

2 5

Y f

0

-4
2

3

X

การเขียนเซต

เอกภพสัมพัทธ

เซตจำกัด เซตอนันต
และเซตวาง

เซต คือ กลุมหรือหมวดหมู
ของขอมูลเรื่องใดเรื่องหนึ่ง

à«µ (1)

การเขียนเซตแบบบอกเงื่อนไข 
เปนการเขียนตัวแปรแทนสมาชิกทุกตัวของเซตลงใน { }

โดยหลังตัวแปรมีเครื่องหมาย | และตามดวย
การบอกคุณสมบัติของสมาชิกในเซตนั้น

การเขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิก 
เปนการเขียนสมาชิกทุกตัวลงใน { }

โดยใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 
คั่นระหวางสมาชิกแตละตัวในเซตนั้น

เอกภพสัมพัทธ คือ เซตที่กำหนดขึ้นโดยมี
ขอตกลงวาจะไมกลาวถึงสิ่งใดนอกเหนือจาก

สมาชิกที่อยูในเอกภพสัมพัทธเทานั้น 
เขียนแทนดวยสัญลักษณ U

เซตวาง คือ เซตที่ไมมีสมาชิกอยูเลย
เขียนแทนดวยสัญลักษณ { } หรือ ф

เซตอนันต คือ เซตที่ไมสามารถ
บอกจำนวนสมาชิกในเซตได

เซตจำกัด คือ เซตที่สามารถ
นับจำนวนสมาชิกทั้งหมดได

ตัวอยางเชน 
• เซต {2, 5, 7, 9} เปนเซตจำกัด เพราะสามารถระบุไดวา 
 สมาชิกของเซตมีทั้งหมด 4 ตัว
• เซต {x | x เปนจำนวนเต็มบวกที่นอยกวา 6} 
 เปนเซตจำกัด เพราะเปนเซตเดียวกับ {1, 2, 3, 4, 5} 
 มีสมาชิกทั้งหมด 5 ตัว

ตัวอยางเชน
• เซต {3, 5, 7, ...} เปนเซตอนันต เพราะไมสามารถ
 ระบุไดวาสมาชิกของเซตมีทั้งหมดกี่ตัว
• เซต {x | x เปนจำนวนเต็มบวกที่มากกวา 1} 
 เปนเซตอนันต เพราะเปนเซตเดียวกับ {2, 3, 4, ...} 
 ซึ่งไมสามารถระบุไดวามีสมาชิกทั้งหมดกี่ตัว

ตัวอยางเชน
A เปนเซตของจำนวนเต็มบวกที่นอยกวา 5
ดังนั้น สมาชิกของ A ประกอบดวย 1, 2, 3, 4, 5
ซึ่งเขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิกไดดังนี้ 
A = {1, 2, 3, 4, 5}
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จํานวนจริง

จํานวนอตรรกยะ จํานวนตรรกยะ

จํานวนตรรกยะที่ไมใชจํานวนเต็ม

จํานวนเต็มบวก
หรือจํานวนนับ

จํานวนเต็ม

จํานวนเต็มลบ ศูนย
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การเขียนเซต

เอกภพสัมพัทธ

เซตจำกัด เซตอนันต
และเซตวาง

เซต คือ กลุมหรือหมวดหมู
ของขอมูลเรื่องใดเรื่องหนึ่ง

à«µ (1)

การเขียนเซตแบบบอกเงื่อนไข 
เปนการเขียนตัวแปรแทนสมาชิกทุกตัวของเซตลงใน { }

โดยหลังตัวแปรมีเครื่องหมาย | และตามดวย
การบอกคุณสมบัติของสมาชิกในเซตนั้น

การเขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิก 
เปนการเขียนสมาชิกทุกตัวลงใน { }

โดยใชเครื่องหมายจุลภาค ( , ) 
คั่นระหวางสมาชิกแตละตัวในเซตนั้น

เอกภพสัมพัทธ คือ เซตที่กำหนดขึ้นโดยมี
ขอตกลงวาจะไมกลาวถึงสิ่งใดนอกเหนือจาก

สมาชิกที่อยูในเอกภพสัมพัทธเทานั้น 
เขียนแทนดวยสัญลักษณ U

เซตวาง คือ เซตที่ไมมีสมาชิกอยูเลย
เขียนแทนดวยสัญลักษณ { } หรือ ф

เซตอนันต คือ เซตที่ไมสามารถ
บอกจำนวนสมาชิกในเซตได

เซตจำกัด คือ เซตที่สามารถ
นับจำนวนสมาชิกทั้งหมดได

ตัวอยางเชน 
• เซต {2, 5, 7, 9} เปนเซตจำกัด เพราะสามารถระบุไดวา 
 สมาชิกของเซตมีทั้งหมด 4 ตัว
• เซต {x | x เปนจำนวนเต็มบวกที่นอยกวา 6} 
 เปนเซตจำกัด เพราะเปนเซตเดียวกับ {1, 2, 3, 4, 5} 
 มีสมาชิกทั้งหมด 5 ตัว

ตัวอยางเชน
• เซต {3, 5, 7, ...} เปนเซตอนันต เพราะไมสามารถ
 ระบุไดวาสมาชิกของเซตมีทั้งหมดกี่ตัว
• เซต {x | x เปนจำนวนเต็มบวกที่มากกวา 1} 
 เปนเซตอนันต เพราะเปนเซตเดียวกับ {2, 3, 4, ...} 
 ซึ่งไมสามารถระบุไดวามีสมาชิกทั้งหมดกี่ตัว

ตัวอยางเชน
A เปนเซตของจำนวนเต็มบวกที่นอยกวา 5
ดังนั้น สมาชิกของ A ประกอบดวย 1, 2, 3, 4, 5
ซึ่งเขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิกไดดังนี้ 
A = {1, 2, 3, 4, 5}
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การแกอสมการ

คาสัมบูรณของจำนวนจริง
กับการแกสมการและอสมการ

การแกอสมการตัวแปรเดียว
กำลังมากกวาหนึ่ง

¨íÒ¹Ç¹¨ÃÔ§ (4)

ตัวอยาง จงแกอสมการ 2x + 8 < x - 4
วิธีทำ  2x + 8 < x - 4
  2x - x < -4 - 8
  x < -12
นั่นคือ คาของ x ที่สอดคลองกับอสมการที่กำหนดให
เปนจำนวนจริงที่มีคานอยกวา -12
ดังนั้น เซตคำตอบของอสมการ คือ {x | x < -12}

การแกอสมการ คือ การหาเซตของ
จำนวนจริงที่เปนคำตอบของอสมการ

โดยเมื่อนำมาแทนคาตัวแปรในอสมการ
แลวทำใหอสมการเปนจริง •  ถาคำตอบของอสมการเปน >, ≥

 เซตคำตอบไดมาจากการยูเนียนชวงที่ีมีคาบวก
• ถาคำตอบของอสมการเปน <, ≤
 เซตคำตอบไดมาจากการยูเนียนชวงที่ีมีคาลบ

บทนิยาม ให a เปนจำนวนจริง
a ถา a > 0
0 ถา a = 0
-a ถา a < 0

|a| = ตัวอยางที่ 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

ตัวอยางที่ 2 จงหาคำตอบของ |3x - 1| < 2
วิธีทำ จะได -2 < 3x - 1 < 2

1
3 1

3

- < x < 1

2 5

ตัวอยาง จงแกอสมการ 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 พบวาเปนบวก
2. 2 < x < 5 แทนในอสมการ (x - 2)(x - 5) ≥ 0 พบวาเปนลบ
3. x < 2 แทนในอสมการ (x - 2)(x - 5) ≥ 0 พบวาเปนบวก
และแทน x = 2, 5 ในอสมการ (x - 2)(x - 5) ≥ 0 
พบวาไมเปนบวก ไมเปนลบ
ดังนั้น คำตอบของอสมการ คือ x ≤ 2 หรือ x ≥ 5
เขียนแทนดวย (-∞, 2] ∪ [5, ∞)

จำนวนเฉพาะ

ขั้นตอนวิธีการหาร (1)

·ÄÉ®Õ¨íÒ¹Ç¹àº×éÍ§µŒ¹ (1)

บทนิยาม ให a และ b เปนจำนวนเต็มโดยที่ b ≠ 0
แลว b หาร a ลงตัว ก็ตอเมื่อมีจำนวนเต็ม c ที่ทำให a = bc
เรียก b วา ตัวหารของ a และเรียก a วา พหุคูณของ b

ตัวอยาง
เมื่อหารจำนวนเต็มบวก x ดวย 6 มีเศษเหลือเปน 3 
แลวจงหาเศษเหลือเมื่อหาร 3x ดวย 6
เมื่อหาร x ดวย 6 มีเศษเหลือเปน 3
นั่นคือสามารถเขียน x ไดในรูป
 x = 6n + 3 เมื่อ n เปนจำนวนเต็ม
 3x =  18n + 9
 3x =  6(3n + 1) + 3
ดังนั้น เมื่อหาร 3x ดวย 6 เศษเหลือเปน 3

สัญลักษณ b ǀ a แทน b หาร a ลงตัว
และ b ǀ a แทน b หาร a ลงไมตัว

สมบัติการหารลงตัว
เมื่อให a, b, c และ d ∈ I
1. ถา a | b และ b | c แลว a | c
2. ให a, b ∈ I และ b ≠ 0 ถา a | b แลว |a| ≤ |b|
3. ถา a | b และ a | c แลว a | b + c และ a | b - c
4. ถา a | b และ a | c แลว a | bc
5. ถา a | b + c และ a | b แลว a | c
6. ถา a | b - c และ a | b แลว a | c

บทนิยาม จำนวนเต็มบวก p เปนจำนวนเฉพาะ ก็ตอเมื่อ p ≠ 1
และถาจำนวนเต็ม x หาร p ลงตัว แลว x ∈ {1, -1, p, -p} ตัวอยาง

จงเขียนจำนวน 100 และ 735 
ใหอยูในรูปการคูณของจำนวนเฉพาะ
100 = 2 × 2 × 5 × 5
735 = 3 × 5 × 7 × 7

ทฤษฎีบท
ถา a และ b เปนจำนวนเต็ม โดยที่ b ≠ 0 
แลวจะมีจำนวนเต็ม q และ r ชุดเดียว ที่ a = bq + r 
โดยที่ 0 ≤ r < |b|
เรียก q วา ผลหาร และเรียก r วา เศษเหลือ

การหารลงตัว
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เลขยกกำลัง

กรณฑ

àÅ¢Â¡¡íÒÅÑ§

บทนิยาม เมื่อ x เปนจำนวนใดๆ ที่ไมเทากับศูนย
เมื่อยกกำลังศูนยจะมีคาเทากับ 1

ดัชนีของกรณฑ และ a เรียกวา ตัวตั้งถอดกรณฑ
เรียกวา กรณฑ โดยที่มีจำนวนเต็ม n เรียกวาn a

ตัวอยาง
จงหาคาของ 8 3 + 4 3 - 3 3 + 7 3
จะได 8 3 + 4 3 - 3 3 + 7 3 = 16 3

สมบัติของเลขชี้กำลัง
เมื่อ x เปนจำนวนใดๆ ที่ไมเทากับศูนย
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

ผลคูณคารทีเชียน

ความสัมพันธโดเมนและเรนจของความสัมพันธ

คูอันดับ

¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸�áÅÐ¿˜§¡�ªÑ¹ (1)

ตัวอยาง
กำหนดให A = {1, 2, 3, 4} และ r เปนความสัมพันธใน A 
คือ {(x, y) | x < y} จงหาโดเมนและเรนจของความสัมพันธ
 r = {(1, 2), (1, 3), (1, 4), (2, 3), (2, 4), (3, 4)}
 Dr = {1, 2, 3}
 Rr = {2, 3, 4}

ตัวอยาง
ถา A = {2, 3} และ B = {4, 5, 6} จงหาความสัมพันธ
ที่หารลงตัวจาก A ไป B
ให r คือ ความสัมพันธที่หารลงตัวจาก A ไป B
ดังนั้น r = {(2, 4), (2, 6), (3, 6)}

บทนิยาม คูอันดับ (a, b) เทากับคูอันดับ (c, d)
ก็ตอเมื่อ a = c และ b = dตัวอยาง

ให (5, a) = (b, 4) จงหาคา a + b
จาก (5, a) = (b, 4)
จะได a = 4 และ b = 5
ดังนั้น a + b = 4 + 5 = 9

บทนิยาม ผลคูณคารทีเชียนของเซต A และเซต B คือ
เซตของคูอันดับ (a, b) ทั้งหมด โดยที่ a เปนสมาชิกของ
เซต A และ b เปนสมาชิกของเซต B ผลคูณคารทีเซียน

ของเซต A และเซต B เขียนแทนดวย A × B

ตัวอยาง
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 เปนความสัมพันธจาก A ไป B 
ก็ตอเมื่อ r เปนสับเซตของ A × B 

และเรียกความสัมพันธจากเซต A ไปเซต A
วาเปนความสัมพันธในเซต A

บทนิยาม ให r เปนความสัมพันธจาก A ไป B
โดเมนของ r คือ เซตของสมาชิกตัวหนา

ของคูอันดับใน r เขียนแทนดวย Dr
เรนจของ r คือ เซตของสมาชิกตัวหลัง
ของคูอันดับใน r เขียนแทนดวย Rr
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ฟงกชันพหุนาม

ฟงกชันที่เปนคาบ

ฟงกชันตรรกยะ

ฟงกชันพหุนาม หมายถึง ฟงกชันที่อยูในรูป f(x) = anx
n + an - 1x

n - 1 +
an - 2x

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

เปนคาคงตัว และ n เปนจำนวนเต็มบวกหรือศูนย
เชน f(x) = 7x + 8, f(x) = 50

¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸�áÅÐ¿˜§¡�ªÑ¹ (6)

ฟงกชันตรรกยะ หมายถึง ฟงกชันที่อยูในรูป f(x) = 
เมื่อ p(x) และ q(x) เปนฟงกชันพหุนาม และ q(x) ≠ 0

เชน f(x) =         , f(x) = 

p(x)
q(x)

5
x - 1

x + 9
x - 9

ฟงกชันที่เปนคาบ หมายถึง ฟงกชัน f ที่มีจำนวนจริงบวก p ซึ่งทำให f(x + p) = f(x)
สำหรับทุกคาของ x และ x + p ที่อยูในโดเมนของ f จำนวนจริงบวก p ที่นอยที่สุด

ซึ่งสอดคลองกับ f(x + p) = f(x) เรียกวา คาบของฟงกชัน f

1

0.5

-0.5

5 10 15 20 X

Y
y = cos x y = sin x 

-1

ประพจน

การเชื่อมประพจน

การหาคาความจริงของประพจน

µÃÃ¡ÈÒÊµÃ� (1)

ตัวอยาง
กำหนดให p, q, r และ s เปนประพจนที่มีคาความจริงเปนเท็จ
จริงเท็จ และจริง ตามลำดับ จงหาคาความจริงของประพจน
[(p ∧ q) ∨ r] → (p ∨ s)
วิธีทำ [(p ∧ q) ∨ r] → (p ∨ s)

ดังนั้น ประพจน [(p ∧ q) ∨ r] → (p ∨ s) มีคาความจริงเปนจริง

ประพจน คือ ประโยคที่บอก
คาความจริงไดวาเปนจริง

หรือเท็จ เพียงอยางใดอยางหนึ่ง

การเชื่อมประพจน คือ การสรางประพจนใหม
โดยใชตัวเชื่อมตรรกศาสตร

ตัวเชื่อมประพจน ไดแก “และ (∧)” “หรือ (∨)”
“ถา...แลว (→)” “ก็ตอเมื่อ (↔)” หรือ

พบประโยคซึ่งเปลี่ยนแปลงมาจากประโยคเดิม
โดยเติมคำวา “ไม (∼)” เรียกวา

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

ตัวอยาง
ประโยคหรือขอความที่เปนประพจน
ดาวอังคารเปนดาวฤกษ  (เท็จ)
10 + 9 = 91  (เท็จ)
จังหวัดนานอยูทางภาคเหนือของประเทศไทย (จริง)
123 ≠ 321  (จริง)
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คาความจริงของประโยค
ที่มีตัวบงปริมาณ 2 ตัว

∀x∀y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนจริง
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x และ y ดวยสมาชิก a และ b
ทุกตัวในเอกภพสัมพัทธ แลวทำให P(a, b) เปนจริง

∃x∀y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนเท็จ
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x ดวยสมาชิก a ทุกตัวในเอกภพสัมพัทธ

แลวทำใหประโยค ∀y[P(a, b)] เปนเท็จ

∃x∀y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนจริง
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x ดวยสมาชิก a บางตัวในเอกภพสัมพัทธ

แลวทำใหประโยค ∀y[P(a, b)] เปนจริง

∀x∃y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนเท็จ
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x ดวยสมาชิก a บางตัวในเอกภพสัมพัทธ 

แลวทำใหประโยค ∃y[P(a, b)] เปนเท็จ

∀x∃y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนจริง
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x ดวยสมาชิก a ทุกตัวในเอกภพสัมพัทธ 

แลวทำใหประโยค ∃y[P(a, b)] เปนจริง

∃x∃y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนเท็จ
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x และ y ดวยสมาชิก a และ b

ทุกตัวในเอกภพสัมพัทธ แลว P(a, b) เปนเท็จ

∃x∃y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนจริง
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x และ y ดวยสมาชิก a และ b

บางตัวในเอกภพสัมพัทธ แลว P(a, b) เปนจริง

∀x∀y[P(x, y)] มีคาความจริงเปนเท็จ
ก็ตอเมื่อแทนตัวแปร x และ y ดวยสมาชิก a และ b
บางตัวในเอกภพสัมพัทธ แลวทำให P(a, b) เปนเท็จ

µÃÃ¡ÈÒÊµÃ� (4)

ระบบพิกัดฉาก ระยะหางระหวางจุดสองจุด

จุดกึ่งกลางระหวางจุดสองจุด

àÃ¢Ò¤³ÔµÇÔà¤ÃÒÐË� (1)

ระบบพิกัดฉาก ประกอบดวยเสนตรงสองเสน เสนหนึ่งอยูในแนวนอน
เรียกวา แกน X อีกเสนหนึ่งอยูในแนวตั้งเรียกวา แกน Y โดยแกนพิกัดฉาก

ทั้งสองนี้จะแบงพื้นระนาบออกเปน 4 สวน เรียกแตละสวนวา ควอดรันต แกน X
และแกน Y ตัดกันเปนมุมฉาก จะเรียกจุดตัดวา จุดกำเนิด

ถา P1(x1, y1) และ P2(x2, y2) เปนจุดในระบบพิกัดฉากแลว
ระยะหางระหวางจุด P1 และจุด P2 =   (x1 - x2)

2 + (y1 - y2)
2

ถา P(x, y) เปนจุดกึ่งกลางระหวางจุด P1(x1, y1) และ P2(x2, y2) แลว

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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ระยะหางระหวางเสนตรงกับจุด ระยะหางระหวางเสนคูขนาน

ถา L เปนเสนตรงที่มีสมการเปน
Ax + By + C = 0

โดยที่ A และ B ไมเปนศูนย P(x1, y1) เปนจุดที่อยูนอก
เสนตรง L และ d เปนระยะหางระหวางจุด P กับเสนตรง L

ถาเสนตรง Ax + By + C1 = 0
และเสนตรง Ax + By + C2 = 0 ขนานกัน

d คือ ระยะหางระหวางเสนคูขนาน

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 เซตของจุดบนระนาบซึ่งอยูหาง
จากจุดคงที่จุดหนึ่งบนระนาบเปนระยะทางเทากันเสมอ

เรียกจุดคงที่วา จุดศูนยกลาง และเรียกระยะทาง
ที่เทากันวา รัศมีของวงกลม

สมการวงกลมที่มีจุดศูนยกลางที่ (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 : อยูบนแกน X มีความยาว 2a หนวย
แกนโท : อยูบนแกน Y มีความยาว 2b หนวย

โฟกัส (F) : (-c, 0), (c, 0)

สมการรูปแบบมาตรฐาน : + = 1x2

a2
y2

b2

เมื่อแกนเอกขนานกับแกน Y
วงรี คือ เซตของจุดบนระนาบซึ่งผลบวก

ของระยะทางจากจุดใดๆ ในเซตนี้
ไปยังจุดคงที่สองจุด มีคาคงตัวเสมอ

เมื่อแกนเอกขนานกับแกน X

วงรีที่มีจุดศูนยกลางที่จุดกำเนิด
และแกนเอกอยูบนแกนพิกัด

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(Vดอยูที่อยดุจ 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 : อยูบนแกน Y มีความยาว 2a หนวย
แกนโท : อยูบนแกน X มีความยาว 2b หนวย

โฟกัส (F) : (0, -c), (0, c)
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การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ที่สงผลตอภูมิประเทศและภูมิอากาศ

การกรอนของน้ำ
รองธาร

น้ำตก
แกง

การทับถมของน้ำ

การกรอนของลม

พลายาเขาหงอนไก

เนินทราย

ลาดเชิงเขา

เนินตะกอนรูปพัด

ดินดอนสามเหลี่ยม ทำใหเกิดยุคน้ำแข็งและยุคน้ำแข็งละลาย

การเกิดจุดดับบนดวงอาทิตย
ทำใหอุณหภูมิบนโลกลดลง

การเปลี่ยนแปลง
ของแกสเรือนกระจก

การผันแปรของแสงอาทิตย

การทับถมของลม

การกรอนของน้ำใตดิน
ถ้ำ

หลุมยุบ หินงอก

การทับถมของน้ำใตดิน

ที่ราบคาสต

การกรอนของ
กระแสน้ำชายฝง

การทับถมของกระแสน้ำชายฝง

การผันแปรวงโคจรของโลก

หาด

สันดอน

สงผลตอพลังงานที่โลก
ไดรับจากดวงอาทิตย

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ที่สงผลตอภูมิอากาศ

เกาะหินโดง แหลม

ÀÙÁÔÈÒÊµÃ� (6)

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ที่สงผลตอภูมิประเทศ

ÇÔªÒÀÒÉÒÍÑ§¡ÄÉ

COMPOUND WORD
someone, somebody, something, somewhere,

anyone, anybody, anywhere, anything

วิธีใชเหมือน 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 นำหนา
 เมื่อไมเฉพาะเจาะจง 
* ทำเปนรูปพหูพจนได

Uncountable Nouns
(คำนามที่นับจำนวนไมได)
* ไมใช article (a, an) นำหนา 
 แตจะใช the เมื่อเฉพาะเจาะจง 
*  เปนรูปเอกพจนเสมอ

กฎการเติม -ing ที่คำกริยา

โดยปกติเติม ing ไดทันที 
เชน ask > asking
      call  >  calling

ลงทาย e ไมออกเสียงตัว e
ใหตัด e ทิ้ง แลวเติม ing 
เชน come > coming
   drive > driving

      คำยกเวน
 dye > dying
 ski >  skiing

กริยาสองพยางคที่ stress พยางคหลัง 
เติมตัวสะกดอีก 1 ตัว แลวเติม ing 
เชน begin > beginning

ลงทาย e ไมออกเสียงตัว e
ใหตัด e ทิ้ง แลวเติม ing 
เชน come >  coming
    drive >  driving

เปลี่ยน ie  เปน  y แลวเติม ing 
เชน die >  dying
 lie >  lying

กริยาพยางคเดียว มีสระและ
ตัวสะกดตัวเดียว ใหเติมตัวสะกด
เพิ่ม 1 ตัว แลวเติม ing 
เชน cut > cutting
     dig > digging
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Countable Nouns
(คำนามที่นับจำนวนได)

Nouns (¤íÒ¹ÒÁ)

Proper Nouns
(คำนามชี้เฉพาะ)

Common Nouns
(คำนามทั่วไป)

Collective Nouns
(สมุหนาม)

Mass Nouns
(รวมกันเปนกลุม เปนกอน)

วิธีใช

นับจากภาชนะที่บรรจุ
หรือจำนวนน้ำหนัก

เชน
a bowl of - rice, sugar

a loaf of - bread

การทำใหเปนพหูพจน

เติม s หรือ es ที่นาม
ซึ่งอยูหนา “of” เชน

two pounds of sugar

ตัวอยางประโยค
Food contains nutrients.

This orange juice is so sweet.

มักเปนชื่อ

เปนไดทั้งคำนาม
เอกพจน

หรือพหูพจน

ขึ้นตนดวย
ตัวอักษร
พิมพใหญ

ตัวอยาง Proper Nouns
ชื่อคน : Anna
ชื่อสถานที่ : Thailand
ชื่อตำแหนง : Captain Smith
ชื่อแบรนด : Microsoft 
ชื่อวันพิเศษ : Christmas 
ชื่อเหตุการณสำคัญ : World War II

ไมมี articles นำหนา
ถาไมเฉพาะเจาะจง
* กริยาเปนเอกพจน

เรียกแทน
สิ่งตางๆ ทั่วไป

ไมเจาะจง

เปนไดทั้งคำนาม
เอกพจน

หรือพหูพจน
ขึ้นตนดวย
ตัวอักษร
พิมพเล็ก

ตัวอยาง
Common Nouns bottle,

calculator, laptop,
mountain, question, problem

รวมกันเปนหมู
เปนฝูง เปนพวก

ตัวอยาง  Collective Nouns
family, class, team, bunch, pack

การใชคำกริยาขึ้นอยูกับความหมาย

กลุมเดี่ยว (Unit) ใชกริยาเอกพจน

Abstract Nouns
(อาการนาม)

แสดงสภาพ
เชน richness, pleasure

แสดงคุณสมบัติ
 เชน beauty, honesty

แสดงการกระทำ
เชน movement, flightจำนวนแยกแยะ

รายตัว รายบุคคล
(individual)

ใชกริยาพหูพจน

* จะใช a, an นำหนา
 เมื่อไมเฉพาะเจาะจง 
* ทำเปนรูปพหูพจนได

Uncountable Nouns
(คำนามที่นับจำนวนไมได)
* ไมใช article (a, an) นำหนา 
 แตจะใช the เมื่อเฉพาะเจาะจง 
*  เปนรูปเอกพจนเสมอ

ชนิดของ Articles กรณีที่ ไมใช Articles

ความแตกตางในการใช a/ an
a ใชกับคำนามที่ขึ้นตนดวยพยัญชนะหรือเสียงพยัญชนะ

an ใชกับคำนามที่ขึ้นตนดวยสระหรือเสียงสระ

Indefinite Article
ไดแก a, an

หลักการใช

นำหนานามนับไดเอกพจนทั่วไป นำหนานามที่มีเพียงสิ่งเดียวในโลก

 นามพหูพจนที่ไมชี้เฉพาะเจาะจง

Uncountable nouns ที่ไมชี้เฉพาะเจาะจง

จำนวนนับที่ตามหลัง nouns

ชื่อวิชา, ภาษา 

กีฬา, สิ่งใหความบันเทิง 

มื้ออาหาร

ฤดูกาล, เทศกาล

เวลาตอไปนี้

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

นำหนานามที่ชี้เฉพาะที่รูวาหมายถึงใคร

นำหนานามเมื่อถูกกลาวซ้ำเปนครั้งที่ 2

นำหนาชื่อโรงภาพยนตร, ชื่อโรงแรม, ชื่อธนาคาร

นำหนาชื่อหนังสือสำคัญๆ เชน The Bible

นำหนาการเปรียบเทียบขั้นสูงสุด

นำหนา adjectives ที่บอกลำดับที่

ใชกับเวลา (Expressions of time)

นำหนานามที่มี phrase หรือ clause 
บอกลักษณะชี้เฉพาะ

นำหนาชื่อทะเล, มหาสมุทร, แมน้ำ,
เทือกเขา, หมูเกาะ และสิ่งกอสรางที่สำคัญ

นำหนานามที่เอยถึงเปนครั้งแรก

นำหนาอาชีพ หรือสัญชาติ

ใชกับกลุมที่บอกจำนวน 
เชน a hundred, a couple, a dozen
บอกอัตรา, ราคา, ความเร็ว, น้ำหนัก 
และเวลา ซึ่งมีความหมายวา 
“ตอ” หรือ “ละ”

หลักการใช

Definite Article
ไดแก the

Articles คือ คำที่ใชนำหนาหนาคำนาม
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Pronouns
(¤íÒÊÃÃ¾¹ÒÁ)

PERSONAL PRONOUN

1. Nominative Form 
ใชเปนประธานของกริยา

เชน  She knows everything.

1. Possessive Adjective + Noun
คงรูปเดิมไมวาสิ่งที่เปนเจาของจะเปนเอกพจนหรือพหูพจน

2. Possessive Pronouns (แสดงความเปนเจาของ) 
ไดแก mine, ours, yours, his, hers, its, theirs

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

2. Accusative Form 
ใชเปนกรรม 

เชน She likes me.
I saw him.

3. ใช it กับสัตว, ทารก, เด็กเล็ก 
 เมื่อกลาวโดยไมคำนึงถึงเพศ

4. สัตวเลี้ยงในบาน ใชสรรพนามตามเพศ
เชน Lola is my cat; she has two beautiful eyes.

POSSESSIVES
THE “SELF” FORM

1. Reflexive Pronouns

2. Emphatic Pronouns

เปนกรรม เมื่อเปนการกระทำ
ตอตนเอง                 
เชน She washed herself.

เปนกรรมรองของกริยา
เชน I bought myself a ring.

เปนกรรมของ preposition 
เชน John spoke to himself.

เนน nouns หรือ pronouns
เชน The queen herself gave 
him the medal.

- self ใชตามหลัง pronoun เอกพจน : myself, himself,
- selves ใชตามหลัง pronoun พหูพจน : ourselves, themselves

คำที่ใชแทนคำนาม ทำหนาที่เชนเดียวกับกลุมคำนาม
ที่สรรพนามไปแทนที่ จึงไมมีคำมาขยายคำสรรพนาม

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

+ กริยาเอกพจน

ประธานเชื่อมดวย
or, either - or, neither - nor
+ กริยาตามประธานตัวหลัง

all, both, few, many,
several, some

+  กริยาพหูพจน
มีวลีตามหลังประธาน + กริยาตามประธาน 

เชน The package of cigarettes is in my study.

Present Simple Tense

ประธาน 2 ตัว เชื่อมดวย and + กริยาเปนพหูพจน
ประธาน 2 ตัว เชื่อมดวย and + กริยาเปนเอกพจน
เมื่อเปนสิ่งเดียวกันหรือหนวยเดียวกัน

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

ประธานพหูพจน + กริยาพหูพจน
They are good boys.

เชน Rice and curry is a traditional Thai meal.

Collective noun
- กริยาเอกพจน > เมื่อคำนึงถึงทั้งหมดหรือทั้งกลุม
- กริยาพหูพจน > เมื่อคำนึงถึงแตละสิ่ง แตละบุคคล

ถาประธาน 2 ตัว เชื่อมดวย with, together with
+ กริยาตามประธานตัวหนา

การใชกริยา (verb) ใหสอดคลองกับประธาน (subject)
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Affirmative Sentence
(ประโยคบอกเลา)

Negative Sentence
(ประโยคปฏิเสธ)

Interrogative Sentence
(ประโยคคำถาม)

ขอสังเกต

รูปกริยาชอง 2 : ประธาน + V2

เหตุการณที่เกิดขึ้น-จบสิ้นลงในอดีต
มักมีคำแสดงเวลาในอดีต 

ใช time - words หรือใช used to + กริยาชอง 1 
แสดงการกระทำที่เปนลักษณะนิสัย 

 ใชลำดับเหตุการณในอดีตที่ตอเนื่องกัน
ประธาน + did not (didn’t) + กริยาชอง 1

Verb to have > hadn’t/ didn’t have

Did + ประธาน + กริยาชอง 1?

Was/ Were + ประธาน + คำนาม/ คำคุณศัพท?

Verb to have ใช had

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

เชน They did not arrive

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

They were not students.

เชน She had not any sandwiches.
 She did not have any pets.

yesterday
last...

during + ชวงเวลา = ในระหวาง...

1. ประธานทุกตัวของประโยคใชกริยาชอง 2 ไดเลย
   ยกเวน verb to be

was + ประธานเอกพจน
were + ประธานพหูพจน

2. กริยาชอง 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

รูปกริยาชอง 2

had not
เมื่อใชเปน

auxiliary verb
did not

เมื่อใชเปน
main verb

ประเภทของประโยค

ใชกับเหตุการณในอดีตที่มีคำบอกเวลาชัดเจนและแนนอน

ใชแสดงเหตุการณทั้งสองที่กำลังเกิดขึ้นเปนเวลานาน
ในเวลาเดียวกันในอดีต 

เหตุการณในอดีต
- เกิดกอนใช past continuous 
- เกิดแทรกใช past simple 

As
Just as
While

+ past continuous, past simple.

เชน While Joe was skiing, he fell down.

as
just as
while

past continuousPast simple + +

เชน The telephone rang while the 
Johnsons were having dinner.

whenpast continuous Past simple+ +
เชน Father was fixing the television 
when the doorbell rang.

ประธาน + was/ were + กริยาชอง 1 เติม ing

ประธาน + was/ were + not + กริยาชอง 1 เติม ing

Was/ Were + ประธาน + กริยาชอง 1 เติม ing?

ตัวอยางประโยค 
I was resting all day yesterday.
Supanut and I were working all afternoon yesterday.

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

ตัวอยางประโยค
Was Mandy arriving last night at 9:30?
Was he standing at 6 this morning?

หลักการใช

รูปกริยา was/ were + กริยาชอง 1 เติม ing

Past Continuous Tense

Affirmative Sentence
(ประโยคบอกเลา)

Negative Sentence
(ประโยคปฏิเสธ)

Interrogative Sentence
(ประโยคคำถาม)

136

BOOK_KEY MAP �.4 ��������������� ������������� ����������������� 100%.indd   136 27/6/2567   15:51:42

ตัวอย่างหนังสือ



1. Coordinating Conjunction 2. Subordinating Conjunction 3. Correlative Conjunction 4. Conjunctive Adverb

Conjunctions

เชื่อม Simple sentence
(Main Clause + Main Clause)

ใหเปนประโยค Compound Sentence

เชื่อม Subordinate Clause + Main Clause 
ทำใหเกิดประโยค Complex Sentence

เชื่อมคำหรือวลีที่มี
ความสำคัญเทากัน

เชื่อม Main Clause เขาดวยกัน
เพื่อใหประโยคเปน Compound Sentence

for
and
nor
but
yet
so

neither … nor …
either … or …

not only…but also…
as … as …

both … and …
rather…than…

คำที่ตามหลังตองเปน
ชนิดเดียวกัน

(noun ทั้งคู หรือ verb ทั้งคู)
เพื่อใหเกิดโครงสรางคูขนาน

Parallel structure

ตองใสเซมิโคลอน semicolon (;) และ
คอมมา comma (,) ขางหลังเสมอ

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

ความแตกตางระหวาง Modal Verbs และ Verbs

หลักการใช

Modal Verbs
Modal Verbs ไมตองเติม s, es เมื่อประธานเปนเอกพจน
เชน She can speak Italian.

ทำเปนประโยคปฏิเสธหรือประโยคคำถามโดยไมตองใชกริยาชวย
เชน Can you pass me the sugar?

Modal Verbs + infinitive verbs

Modal Verbs รูปปฏิเสธ หลักการใช ตัวอยางประโยค

1. Can/
 Could
 (สามารถ)

can

could

cannot (can’t)

could not (couldn’t)

ความสามารถในปจจุบัน

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

He can fix computers.

5. Must (ตอง) must not (mustn’t) สิ่งที่ตองทำ สิ่งจำเปนที่ขาดไมได You mustn’t drink that. 

6. Ought to (ควรจะ) ought not to ความหมายเหมือน Should (ปจจุบันไมคอยใช) We ought to help the poor. 

2. Will/ 
 Would
 (จะ)

Will

Would

will not (won’t)

would not (wouldn’t)

สิ่งที่คาดการณวาจะเกิดขึ้นในอนาคต, ความตั้งใจ

- เหตุการณที่จะเกิดขึ้นในอดีต,
- ขอรองอยางสุภาพ, บอกความตองการ
- 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 เสนอความชวยเหลือ 
(ในปจจุบันไมคอยใช)

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)

- บอกความเปนไปได
- ใหอนุญาต, ขออนุญาต
May และ Might สามารถใชแทนกันได แต Might
สื่อความหมายวามีโอกาสเกิดขึ้นไดนอยกวา

I might see you next week. 

She may be in danger. 
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ความรุนแรงในครอบครัว

ความรุนแรงในสังคม

ปญหาความ
รุนแรงในครอบครัว

ความเครียดภายในครอบครัว
การดื่มสุรา

การใชสารเสพติด

การไมซื่อสัตยตอคูรัก

การไมรับฟงความคิดเห็นซึ่งกันและกัน

การลักขโมย ปลน จี้

การถูกลอลวง
ทางอินเทอรเน็ต

ปญหาความ
รุนแรงในสังคม

การทำรายรางกาย การทำรายจิตใจ

เอาใจเขามาใสใจเรา
เห็นอกเห็นใจผูอื่น

ระมัดระวังตนเอง รูเทาทันเหตุการณ
และเทคโนโลยี

การปองกันการใชความรุนแรงในสังคม

ใชเวลากับครอบครัว สรางความรักความสัมพันธที่ดี
เพื่อใหสมาชิกในครอบครัวมีจิตใจที่เขมแข็งและสมบูรณ

งดเวนสารเสพติดทุกชนิด เพราะสิ่งเสพติดถือเปนสาเหตุหลัก
ที่กอใหเกิดการใชความรุนแรงภายในครอบครัว

การติดพนัน

การทอดทิ้งเด็ก
และครอบครัว

¤ÇÒÁÃØ¹áÃ§ (2)

การปองกันการใช
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

สารตั้งตน

2HI
E1

E2

Ea E3

พลังงานที่
ดูดเขาไป

สารผลิตภัณฑ

H2 + I2
∆E

E2

การดําเนินไปของปฏิกิริยา

พล
ังงา

น 
(E) สารตั้งตน

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
อยูในนิวเคลียสของอะตอม
และมี e- เคลื่อนที่รอบๆ

8. อะตอมตางชนิดกัน
มีจำนวนโปรตอนไมเทากัน

3. หนวยยอยของสารเคมี
คือ อะตอม

2. องคประกอบของอากาศ
อยูในรูปอะตอม (ธาตุชนิดเดียว)
หรือโมเลกุลธาตุ 2 อะตอมขึ้นไป

4. แบบจำลองอะตอมของโบร
= e- เคลื่อนที่รอบนิวเคลียส

เปนวงคลายดาวเคราะหโคจรรอบดวงอาทิตย
ในลักษณะเปนระดับชั้นพลังงาน

5. แบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอก
= e- เคลื่อนที่รอบนิวเคลียส

ในลักษณะกลุมหมอก

1. อากาศเปนของผสม

16. การจำแนกความตางระหวางธาตุกับสารประกอบ

15. ธาตุสวนใหญ
อยูในรูปโมเลกุล

ยกเวนแกสเฉื่อย (หมู 8A)
อยูในรูปอะตอม

14. แกสในอากาศ
นำมาใชประโยชนได 

แตกอใหเกิด
มลพิษเชนกัน

13. ธาตุที่เปน
องคประกอบ

ของแกสในอากาศ
สวนใหญ

เปนธาตุอโลหะ

ไอโซโทป = มีโปรตอนเทากัน
แตมีเลขมวลและจำนวน

นิวตรอนตางกัน

12. ไอโซโทป ไอโซโทน
และไอโซบาร

10. เมื่อเกิดการใหหรือรับ e-

จะทำใหเสียเสถียรภาพ
ทางไฟฟา เกิดไอออน (Ion)

รับ e-  เกิดไอออนลบ
(Anion)

ให e-  เกิดไอออนบวก
(Cation)

9. อะตอมเปนกลางทางไฟฟา
เมื่อจำนวน p+ เทากับ e- 

สารบริสุทธิ์
O2
Ar

CO2

สารประกอบอะตอม โมเลกุล ธาตุ

ไอโซอิเล็กทรอนิกส =
มีจำนวนอิเล็กตรอนเทากัน 

ไอโซบาร = มีเลขมวลเทากัน
แตมีเลขอะตอมและ

จำนวนนิวตรอนไมเทากัน

ไอโซโทน = มีจำนวนนิวตรอนเทากัน
แตมีเลขมวลและเลขอะตอมไมเทากัน

11. สัญลักษณนิวเคลียร
แสดงชนิดของธาตุ

(แสดงดวยสัญลักษณธาตุ)
และจำนวนอนุภาค
ในอะตอมของธาตุ

ตองระบุสัญลักษณธาตุ 
เลขอะตอม

สมบัติของธาตุ 
(โลหะ กึ่งโลหะ อโลหะ)
การนำไฟฟา และระบุวา
เปนธาตุเรพรีเซนเททีฟ

หรือธาตุแทรนซิชัน

X
A

Z

àÅ¢ÁÇÅ = ¨Ó¹Ç¹â»ÃµÍ¹ + ¨Ó¹Ç¹¹ÔÇµÃÍ¹

àÅ¢ÍÐµÍÁ = ¨Ó¹Ç¹â»ÃµÍ¹

ÊÑÞÅÑ¡É³�¢Í§¸ÒµØ

ÍÒ¡ÒÈ (2)

21. กึ่งโลหะ = โลหะและอโลหะผสมกันอยู
ที่อุณหภูมิปกติจะนำไฟฟาไดนอย

และเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น
การนำไฟฟาจะมากขึ้น

หมู A = เปนธาตุหมูหลัก

หมู B = เปนธาตุแทรนซิชัน
(เปนโลหะทั้งหมด)

ธาตุกึ่งโลหะหรือเมทัลลอยด ไดแก
โบรอน, ซิลิคอน, เจอรเมเนียม,
สารหนู, พลวง, พอโลเนียม,

แอสทาทีน, เทลลูเรียม

23. ธาตุหมู IIA เรียกวา โลหะอัลคาไลนเอิรท
เปนโลหะเนื้อแข็ง ไดแก Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra

สูตรจำ เบ แมก แค ซา แบ หรา

24. ธาตุหมู IIIA ไดแก B, Al, Ga, In, Tl

สูตรจำ บอล แก ใน โทรศัพท

25. ธาตุหมู IVA ไดแก ไดแก C, Si, Ge, Sn (ดีบุก), Pb (ตะกั่ว)

สูตรจำ ซี ศิวัฒน เจอ ดีบุก ตะกั่ว

26. ธาตุหมู VA ไดแก N, P, As (สารหนู), Sb (พลวง), Bi

สูตรจำ นา แปส หม สไบ

27. ธาตุหมู VIA ไดแก O, S (กำมะถัน), Se, Te, Po

สูตรจำ ออส ขอ สี ที โพ

 28. ธาตุหมู VIIA เรียกวา ธาตุเฮโลเจน ไดแก F, Cl, Br, I, At

สูตรจำ แฟน คลับ บาน ผม ที่นี่

 29. ธาตุหมูที่ VIIIA เรียกวา แกสเฉื่อย
หรือแกสมีตระกูล ไดแก He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

สูตรจำ ฮี หนี อาร คลิป ซี เร30. ธาตุแทรนซิชัน ที่ควรจำ 10 ตัว ไดแก

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 ธาตุตัวสุดทายที่ถูกคนพบ

คือ Og ทำใหตารางธาตุคาบที่ 7 ปจจุบันเต็มแลว

17. ตารางธาตุจัดเรียงตาม
เลขอะตอมจากนอยไปมาก
จากซายไปขวา (ตามคาบ)
และสมบัติคลายคลึงกัน

ของธาตุ (ตามหมู)

22. ธาตุหมู IA เรียกวา โลหะอัลคาไลน
เปนโลหะเนื้อออน ไดแก Li, Na, K, Rb, Cs, Fr 

สูตรจำ ไล นา กา รูบี สี ฟา

20. อโลหะ เปนฉนวนไฟฟา
มีทุกสถานะ สมบัติการนำไฟฟา 
จะมีนอยมากจนไมสามารถวัดได

ยกเวน แกรไฟต

19. โลหะ นำไฟฟาไดดี
ที่อุณหภูมิหอง

แตการนำไฟฟาจะลดลง 
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น

ธาตุที่อยูหมูเดียวกัน
จะมีลักษณะทางเคมีเหมือนกัน

คาบ = ธาตุที่อยูในแนวนอนเดียวกัน
เรียงจากเลขอะตอม (จำนวนโปรตอน)

หมู = ธาตุที่อยูในแนวดิ่งเดียวกัน
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โลหะแอลคาไล
โลหะแอลคาไลนเอิรท
โลหะทรานซิชัน
แลนทาไนด

แอกทิไนด
โลหะหลังทรานซิชั่น
อโลหะ
กาชมีตระกูล

Solid
Liquid
Gas
Synthetic

c
Br
H
Tc

µÒÃÒ§¸ÒµØ

1. น้ำ เปนองคประกอบ
พื้นฐานของสิ่งมีชีวิต

และสิ่งแวดลอม

2. โมเลกุลของน้ำเกิดจาก
ไฮโดรเจน 2 อะตอม

ยึดเหนี่ยวกับออกซิเจน 1 อะตอม
ดวยพันธะโคเวเลนต

3. จุดเดือดของสารประกอบ
ขึ้นอยูกับแรงยึดเหนี่ยงระหวาง

โมเลกุล ซึ่งมีความสัมพันธ
กับสภาพขั้ว และ H-bond

4. สารที่ละลายน้ำได มีทั้ง
สารประกอบโคเวเลนต

และสารประกอบไอออนิก16.  สารประกอบไอออนิกในภาวะปกติ
เปนของแข็งไมนำไฟฟา เมื่อหลอมเหลว
หรือละลายน้ำ เกิดเปนสารอิเล็กโทรไลต 

(นำไฟฟาได) 

15. ตัวอยางสารประกอบไอออนิก
เชน NaCl, Na2S, CaO, AlCl3, NaOH,

BaSO4 และ Li2O เปนตน

14. สารประกอบไอออนิกมีจุดเดือด
จุดหลอมเหลวสูงมาก

13. พันธะไอออนิก = โลหะ + อโลหะ
มีโลหะเปนตัวให e- และอโลหะเปนตัวรับ e-

12. สารประกอบไอออนิก ไมเปนโมเลกุล
แตไอออนบวกและไอออนลบ

จะจัดเรียงตัวกันตอเนื่องไปใน 3 มิติ

11. พันธะเกิดไดโดยการให/ รับ e-

และใช e- รวมกัน และเปนแรงดึงดูดระหวาง e-

กับ p+ ในนิวเคลียส

10. สารหรือโมเลกุลที่ประกอบดวยธาตุตางชนิดกัน
สรางพันธะโคเวเลนตกันและมีจำนวน 2 อะตอม

จะจัดวาเปนสารที่มีขั้ว เชน HF และ HBr

9. สารหรือโมเลกุลที่ประกอบดวย
ธาตุชนิดเดียวกันสรางพันธะโคเวเลนตกัน

และมีจำนวน 2 อะตอม
เปนสารที่ไมมีขั้ว เชน Cl

2
, F

2
, I

2
 และ Br

2

8. เมื่อน้ำเดือดจนกลายเปนไอน้ำ
จะไมมีการทำลายพันธะไฮโดรเจน

7. H-bond เปนแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล
ในสารประกอบโคเวเลนต

(H สรางพันธะกับธาตุที่มีคา EN สูงมาก 
เชน F, O, N)

6. การระบุจำนวนของธาตุ
ที่เปนองคประกอบในโมเลกุล
ของสารประกอบโคเวเลนต

5. การละลายของสาร
ในน้ำมี 2 แบบ

การละลายแบบแตกตัว
ซึ่งทำใหไดสารละลายอิเล็กโทรไลต

การละลายแบบไมแตกตัว
ซึ่งทำใหไดสารละลาย

นอนอิเล็กโทรไลต

ตัวอยาง C
6
H

12
O

6

ประกอบดวย C 6 อะตอม
H 12 อะตอม

และ O 6 อะตอม

¹íéÒ (1)
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18. สูตรเอมพิริคัลของสารประกอบไอออนิก

เขียนไอออนบวกของโลหะ
ตามดวยไอออนลบของอโลหะ

ไอออนบวกและไอออนลบรวมกันในอัตราสวน
ที่ทำใหผลรวมของประจุเปนศูนย

ถากลุมไอออนบวกหรือไอออนลบมีมากกวา 1 กลุม
ใหใสวงเล็บ ( ) และใสจำนวนกลุมไวที่มุมขวาลาง

17. สารประกอบไอออนิก เมื่อละลายน้ำ
จะแตกตัวเปนไอออน เชน NaCl ละลายน้ำ

แลวได Na+ และ Cl-

19. พันธะโคเวเลนต มาจากคำวา
co + valence electron หมายถึง

พันธะที่เกิดจากการใช
เวเลนซอิเล็กตรอนรวมกัน

28. การเขียนสูตรโครงสรางโดยใชเสนแสดงพันธะ
จัดเปนการเขียนสูตรโครงสรางโดยวิธีของลิวอิส

27. แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl
2
)

มีการละลายน้ำแบบแตกตัว จึงนำไฟฟา

26. น้ำตาลซูโครส (C
6
H

12
O

6
)

มีการละลายน้ำแบบไมแตกตัว
จึงไมนำไฟฟา

25. แกสคลอรีน (Cl)
มีการละลายน้ำแบบไมแตกตัว

จึงไมนำไฟฟา

24. การละลายแบบไมแตกตัว เกิดกับสารประกอบ
โคเวเลนตที่สามารถสราง H-bond กับน้ำได เรียกวา

สารละลายนอนอิเล็กทรอไลต (ไมนำไฟฟา)

23. การละลายน้ำแบบแตกตัว จะแตกตัวเปนไอออน
สารละลายที่ได เรียกวา สารละลายอิเล็กทรอไลต 

(นำไฟฟาได)

21. การเปลี่ยนสถานะของสารประกอบไอออนิก 
เปนการทำลายพันธะไอออนิก

22. การละลายของสารในน้ำเกิดขึ้น
เมื่อโมเลกุลของน้ำแทรกเขาไประหวางโมเลกุล
หรือไอออนของตัวถูกละลาย ไดสารละลาย

พันธะคู (=) เปนพันธะโคเวเลนต 
ที่เกิดจากอะตอมคูสรางพันธะทั้งสองใช e- รวมกัน 2 คู

พันธะเดี่ยว (—) เปนพันธะโคเวเลนต 
ที่เกิดจากอะตอมคูสรางพันธะทั้งสองใช e- รวมกัน 1 คู

20. ชนิดของพันธะโคเวเลนต (จำแนกตาม e- คูรวมพันธะ)

¹íéÒ (2)

ไอออนบวก Na+

ไอออนลบ SO
สูตรเอมพิริคัล = Na

2
SO

4

2-
4

พันธะสาม (=) เปนพันธะโคเวเลนต   
ที่เกิดจากอะตอมคูสรางพันธะทั้งสองใช e- รวมกัน 3 คู

ไขมัน

ÍÒËÒÃ (1)

1. ไขมันมีทั้งชนิดอิ่มตัวและไมอิ่มตัว
พิจารณาจากชนิดของพันธะระหวางคารบอน

2. ไขมันและน้ำมันเปนอาหารที่ใหพลังงาน
จัดเปนสารในกลุมไตรกลีเซอไรด  
พบในน้ำมันพืช ไขมันสัตว นม เนย

3. กลีเซอรอล = สารประเภทแอลกอฮอล,
กรดไขมัน = สารประเภทกรดอินทรีย

4. ลิพิด (ไตรกลีเซอไรด)
เกิดจากกรดไขมัน 3 + กลีเซอรอล 1
เปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง = ไขมัน

เปนของเหลว = น้ำมัน

5. กรดไขมันอิ่มตัว = พันธะเดี่ยวทั้งหมด
มี M.P. สูงกวากรดไขมันไมอิ่มตัว

แตความวองไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมี
นอยกวา เชน กรดสเตียริก

6. กรดไขมันไมอิ่มตัว = มีพันธะคู 
สัมผัสกับ O

2
 จะเกิดการเหม็นหืน

เชน Palmitoeic acid, Oleic acid,
Linoleic acid, Linolenic acid

11. เปลี่ยน กรดไขมันไมอิ่มตัว >>> กรดไขมันอิ่มตัว โดยทำปฏิกิริยากับ H
และความดัน โดยมีตัวเรงปฏิกิริยา เชน แพลทินัม (ประยุกตใชในการผลิตเนยเทียม)

10. ทดสอบปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวได
โดยหยดทิงเจอรไอโอดีน ไดสารใหมที่ไมมีสี
(จำนวนหยดมาก = กรดไขมันไมอิ่มตัวมาก)

9. เมล็ดดอกคำฝอย
มีปริมาณกรดไขมันจำเปนอยูมาก

ปองกันอาการผิวหนังอักเสบ
และหลุดลอกในเด็ก

8. น้ำมันหมู
และน้ำมันมะพราว
พบกรดไขมันอิ่มตัว
มากกวาไมอิ่มตัว

7. สวนใหญ
จำนวน C

ในกรดไขมัน
จะเปนเลขคู

12. การเก็บไขมัน น้ำมัน 
หรือกลีเซอรอลไวนานๆ

จะมีกลิ่นเหม็นหืน
(ปฏิกิริยาออกซิเดชันและไฮโดรลิซิส)

14. Saponification ของไขมัน 
ไดผลิตภัณฑเปนกลีเซอรอล

และเกลือโซเดียมของกรดไขมัน
เรียกวา สบู

16. ทานไขมันอิ่มตัวและคอเลสเตอรอลมากๆ
ทำใหเกิดการอุดตันในหลอดเลือด

13. ไขมันสัตวสวนใหญจะเปนไขมัน
ประเภทอิ่มตัว แตเหม็นหืนงาย

เพราะไมมีวิตามิน E
ปองกันการเหม็นหืนเหมือนน้ำมันพืช

15. คอเลสเตอรอลเปนสารเริ่มตน
ในการสรางฮอรโมน น้ำดี

และสารใตผิวหนัง ที่เปลี่ยนเปน
วิตามิน D เมื่อไดรับแสงอาทิตย

17. ไข เคลือบอยูที่ผิวผลไม
ใบไม และกาน ทำหนาที่ปองกันการสูญเสียน้ำ

และพบบนขนสัตวปก ปองกันขนเปยกน้ำ

สารประกอบอินทรีย
เปนสารประกอบของ C และอาจมีธาตุอื่น
เปนองคประกอบ เชน H, O, N, S

สารประกอบไฮโดรคารบอน = สารประกอบที่มี
C และ H เปนองคประกอบ

อาหาร

ไขมัน คารโบไฮเดรต โปรตีน วิตามิน เกลือ

สารประกอบอินทรีย สารประกอบไอออนิก

190
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การเช็ดเครื่องสำอางดวยครีมที่มีน้ำมันเปนองคประกอบ

การสกัดสารสำคัญจากสมุนไพรดวยน้ำมันหรือขี้ผึ้ง

การสกัดน้ำหอมจากดอกไมดวยเอทานอล

วิตามิน เกลือแร

ÍÒËÒÃ (4)

บางชนิดละลายไดในน้ำ
เชน B และ C

บางชนิดละลายไดในไขมัน
เชน A, D, E และ K

ตามหลักการ
like dissolves like

2. วิตามินแตละชนิดมีสภาพขั้วแตกตางกัน

1. เกลือแรเปนไอออน
หรือสารประกอบไอออนิก

7. Micelle ชวยทำใหไขมันกระจายตัวอยูในน้ำไดดี
เกิดเปนของผสมที่เรียกวา อิมัลชัน (Emulsion)

เชน น้ำนม น้ำสลัด ครีมทาผิว 

6. กระบวนการซักลาง สวนที่ไมมีขั้วหันเขาหาน้ำมัน 
สวนที่มีขั้วหันเขาหาโมเลกุลน้ำ ทำใหคราบไขมันหลุดออกมา

เปนหยดน้ำมันที่หอหุมดวนสารซักลาง 
เกิดเปน Micelle กระจายตัวในน้ำ

5. วิตามิน A และ D มีโครงสรางสวนใหญ
เปนไฮโดรคารบอน

4. วิตามิน B1 และ C มีหมูที่เกิดพันธะไฮโดรเจน
กับน้ำไดหลายหมู เชน หมูไฮดรอกซิล และหมูอะมิโน

3. โมเลกุลของวิตามินที่ละลายในนํ้า
ตางจากโมเลกุลของวิตามินที่ละลายในไขมัน

คือ มีประจุหรือมีหมูที่สามารถเกิด 
H-bond กับนํ้าไดหลายหมู

ตัวถูกละลายที่มีขั้วจะละลายในตัวทำละลายที่มีขั้ว
แตจะไมละลายในตัวทำละลายที่ไมมีขั้ว

นำมาใชในชีวิตประจำวัน

กลูโคสละลายในน้ำ

เมนทอลละลายในน้ำมัน

น้ำมันไมละลายในน้ำ

พอลิเมอรสังเคราะห

แปง โปรตีน กรดนิวคลีอิก 
ยางพารา ปุยฝาย

ยางพารา เกิดจากไอโซพรีน
จึงเรียกวา พอลิไอโซพรีน

ปรับปรุงคุณภาพยาง
โดยวิธีวัลคาไนเซชัน

(นำยางคลุกกับกำมะถัน)

เสนใยสังเคราะห 
ยางสังเคราะห พลาสติก

บรรจุภัณฑสำหรับอาหาร

ÍÒËÒÃ (5)

เทอรมอพลาสติก
เปนพอลิเมอรแบบเสนแบบกิ่ง

ออนตัวหรือหลอมเหลว
เมื่อไดรับความรอน

ตองรอใหเย็นกอนออกจากแมแบบ
ไมเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซซันในแมพิมพ

รีไซเคิลได

เทอรมอเซต
เปนพอลิเมอรแบบรางแห

แข็งตัวเมื่อไดรับ
ความรอน

ไมตองรอใหเย็นกอนออกจากแมแบบ
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซซันในแมพิมพ

รีไซเคิลไมได

พอลิเมอร

หลักการ 5R
เพื่อลดปริมาณขยะ

ชนิดของ
พอลิเมอร

โครงสราง

R : Reduce
ลดการใช

R : Recycle
นำกลับมาใชใหม

R : Reuse
ใชซ้ำ

R : Reject
ปฏิเสธหรืองดการใช

สิ่งของที่ทำลายทรัพยากร
และสรางมลพิษ

R : Repair
ซอมแซม

พอลิเมอรธรรมชาติ

ดามจับกระทะ 
ดามจับเตารีด
ปลั๊กไฟฟา

เตาเสียบไฟฟา
และกาว

เมลามีน เบดิไลด

มีความแข็ง ขุน และเหนียว 
พอลิเมอรแบบเสน (Linear polymer)

ความหนาแนนและจุดหลอมเหลวต่ำ 
พอลิเมอรแบบกิ่ง (Branch polymer)

หลอมหรือเปลี่ยนเปนรูปรางได
พอลิเมอรแบบรางแห (Network polymer)

พลาสติก

พอลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต PET ทำเสนใย เอ็น เชือก ขวดน้ำอัดลม

พอลิเอทธิลีนความหนาแนนสูง HDPE บรรจุภัณฑน้ำยาทำความสะอาด แปงเด็ก

โพลิไวนิลคลอไรด PVC ทอน้ำประปา สายยาง

โพลิเอทธิลีนความหนาแนนต่ำ LDPE ฟลมใสหออาหาร หอของ ถุงใสขนมปง

โพลิโพรพิลีน PP กลอง ชาม จาน ถัง ตะกรา

โพลิสไตรีน PS ภาชนะบรรจุเทปเพลง สำลี หมูหย็อง
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O B A F G K

น้ำเงิน
น้ำเงิน
แกม
ขาว

ขาว
ขาว
แกม

เหลือง
เหลือง สม

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

เชื่อวาเกิดจากการระเบิดครั้งยิ่งใหญ
และมีการขยายมิติและเวลาออกไปเรื่อยๆ

ลำดับเหตุการณ

1. เกิดสสารในรูปอนุภาคมูลฐาน คือ
ควารก อิเล็กตรอน นิวทริโน และโฟตอน

2. (10 - 6 วินาที) อุณหภูมิลดลงสิบลานเคลวิน
ควารกรวมตัวกันเปนโปรตอนและนิวตรอน

3. (100 วินาที) อุณหภูมิลดลงเหลือสิบลานเคลวิน
ทำใหโปรตอนและนิวตรอนรวมกันเปนนิวเคลียสของดิวเทอเรียม   

4. (3 นาที) อุณหภูมิลดลงเหลือรอยลานเคลวิน
โปรตอนและนิวตรอนเกิดการรวมตัวเปนนิวเคลียสของฮีเลียม

5. (300,000 ป) อุณหภูมิลดลงเหลือหนึ่งหมื่นเคลวิน
ทำใหเกิดอะตอมของไฮโดรเจนและฮีเลียม

6. (พันลานป) ในกาแล็กซี สสารเบื้องตน
คือ ธาตุไฮโดรเจนและฮีเลียม

ทฤษฎีสภาวะคงที่

เปนอาณาจักรของดาวฤกษนับลานดวงกับสสาร
ประกอบดวยแกส ฝุน และสสารมืด 

รวมกันดวยแรงของโนมถวง

ประเภทของกาแล็กซี

กาแล็กซี
แบบรูปไข

กาแล็กซี
ไรรูปราง

กาแล็กซี
รูปกังหัน

กาแล็กซีเพื่อนบาน

แอนโดรเมดา,
แมกเจลแลนใหญ,
 แมกเจลแลนเล็ก

สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา

กาแล็กซีทางชางเผือก

เปนกาแล็กซีแบบกังหัน และเปนสมาชิก
ของกลุมกาแล็กซีทองถิ่น
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วิวัฒนาการดาวฤกษ

เนบิวลา

ดาวฤกษกอนเกิด

ดาวฤกษ

ดาวยักษแดง

มวลนอย 

ดาวแคระขาว

ดาวแคระดำ

ดาวนิวตรอน หลุมดำ

มวลมาก

การหาระยะหางของดาวฤกษ

สเปกตรัมของดาวฤกษ

ความสวางและอันดับความสวาง

เปนดวงดาวที่กะพริบแสงได
มีองคประกอบสวนใหญเปนไฮโดรเจน

´ÒÇÄ¡É� (1)

r = 1
p

r = ระยะหางจากดวงอาทิตย
 ถึงดาวฤกษ (หนวยพารเซท)
P  คือ มุมพารัลแลกซ
 หรือขนาดครึ่งหนึ่งของมุมที่วัดได
 เมื่อดาวฤกษเปลี่ยนตำแหนง 
 (หนวยฟลิปดา)

อันดับความสวางนอย = มีความสวางมาก
อันดับความสวางตางกัน N อันดับ = ความสวางตางกัน (2.5)N

1. อันดับความสวางแทจริง = คาความสวางจริงของดวงดาว
 ในกรณีที่ดวงดาวอยูหางจากโลกในระยะเทากัน (32.6 ปแสง)
2. อันดับความสวางปรากฏ = คาความสวางของดวงดาว
 ที่มองเห็นจากโลก (ระดับ 1-6) โดยระดับ 1 สวางที่สุด 
 และระดับ 6 ริบหรี่ที่สุด

อันดับความสวางหรือโชติมาตร

O B A F G K

น้ำเงิน
น้ำเงิน
แกม
ขาว

ขาว
ขาว
แกม

เหลือง
เหลือง สม

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

เรียงจากอายุนอยไปอายุมาก
เรียงจากอุณหภูมิต่ำไปอุณหภูมิสูง

´ÒÇÄ¡É� (2)

ระบบดาวฤกษ
กระจุกดาว

คือ กลุมของดาวฤกษที่อยูดวยกันดวยแรงดึงดูด
จากความโนมถวงระหวางกัน ประกอบดวยสมาชิกสองดวงภายใตแรงโนมถวงซึ่งกันและกัน

และตางก็โคจรรอบจุดศูนยกลางของมวลรวมกัน 

กระจุกดาวทรงกลม

คือ กลุมดาวฤกษ
ที่อยูรวมกันคลายกับ
ฝูงผึ้งที่บินรอบรังผึ้ง

มักพบอยูในกลดดาราจักร

มีดาวฤกษจำนวนมากกวาและ
มีอายุมากกวากระจุกดาวแบบเปด

ถูกมองวาเปนตัวไดรับมรดกจากเอกภพ
เพราะมีดาวฤกษที่กอตัวขึ้นเปนรุนแรกๆ

กระจุกดาวแบบเปด

คือ กลุมดาวฤกษ
ในหลักรอยหรือพันดวง

ที่อายุใกลเคียงกันอยูรวมกัน 

พบไดบริเวณที่ดาวฤกษกอตัว
ในกาแล็กซีแบบกังหัน

และแบบไรรูปรางเทานั้น

มีความเชื่อวาตนกำเนิดมาจากกลุมแกสอวกาศ
และกลุมฝุนแกสหมอกขนาดใหญมาก

การจำแนกระบบดาวคู

ระบบดาวคูทั่วไป ระบบดาวคูที่จำแนก
ตามลักษณะการคนพบ

ระบบดาวคูแบบ
การวัดทางดาราศาสตร

ระบบดาวคูสเปกตรัม

ระบบดาวคูสเปกโทรสโกป

ระบบดาวคูอุปราคา

ระบบดาวคู
แบบมองเห็นแยกกัน

ระบบดาวคูแบบใกลชิด

ระบบดาวคู
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กลองโทรทรรศน

จรวด
ดาวเทียม

ยานอวกาศ

สถานีอวกาศ

จะอยูสูงจากผิวโลกต่ำกวา 2,000 กิโลเมตร อยูจากผิวโลกประมาณ 9,900 - 19,800 กิโลเมตร มีความสูง 35,786 กิโลเมตรเหนือผิวโลก

กลองโทรทรรศน
แบบหักเหแสง

(Refractor Telescope)

กลองโทรทรรศน
แบบสะทอนแสง

(Reflector Telescope) โคจรรอบโลกไดโดยอาศัย
หลักการเดียวกับดวงจันทร

โคจรรอบโลก

ยานอวกาศที่ไมมีมนุษยขับคุม
- สำรวจดวงจันทร

ดวงอาทิตย ดาวเคราะห

ยานอวกาศที่มีมนุษยขับคุม
- เก็บขอมูล ทำการทดลอง

หรือสำรวจดวงดาว

มนุษยสรางขึ้นเพื่อใชเปน
ที่อยูสำหรับดำรงชีพ

ในอวกาศ

อยูในวงโคจรระดับต่ำ

เคลื่อนที่รอบโลก

วงโคจร

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

ประโยชน

เปนเครื่องยนต
พลังงานสูง

สามารถสงดาวเทียม
หรือยานอวกาศ

ออกไปโคจรรอบโลกได

ใชเลนสนูน
ในการรวมแสง

เหมาะสำหรับ
ใชศึกษาวัตถุ
ที่สวางมาก เหมาะสำหรับ

ใชศึกษาวัตถุที่มี
ความสวางนอย
และอยูไกลมาก

ใชกระจกเวา
ทำหนาที่เปนเลนส

ใกลวัตถุแทนเลนสนูน
รวบรวมแสง สงไปยัง

กระจกทุติยภูมิ

à·¤â¹âÅÂÕÍÇ¡ÒÈ

วงโคจรระดับต่ำ Low Earth Orbit (LEO) วงโคจรระดับกลาง Medium Earth Orbit (MEO) วงโคจรคางฟา Geostationary Orbit (GEO)

เปลือกโลก (Crust)

แกนโลก (Core)

เนื้อโลก (Mantle)

เปลือกโลกสวนมหาสมุทร (Ocean crust)

เปลือกโลกสวนทวีป (Continental crust)

เนื้อโลกชั้นบน (Upper mantle)

เนื้อโลกชั้นลาง (Lower mantle)

แกนโลกชั้นนอก (Outer core)

แกนโลกชั้นใน (Inner core)â¤Ã§ÊÃŒÒ§âÅ¡

มีความหนาเฉลี่ยประมาณ 5 กิโลเมตร 
สวนใหญเปนหินบะซอลต ประกอบดวยเหล็ก 

แมกนีเซียม และซิลิกอน
จึงถูกเรียกวา “ไซมา” (SIMA)

มีความหนาเฉลี่ยประมาณ 30 กิโลเมตร 
สวนใหญเปนหินแกรนิต องคประกอบหลักเปนซิลิกอน 

อะลูมิเนียม ออกซิเจน โซเดียม และโพแทสเซียม 
ดังนั้นจึงถูกเรียกวา “ไซอัล” (SIAL)

เนื้อโลกชั้นบนตอนบน

เนื้อโลกชั้นบนตอนลาง

มีความหนาประมาณ 2,100 กิโลเมตร
มีสถานะเปนของแข็ง

มีความหนาประมาณ 1,370 กิโลเมตร
มีความหนาแนนมากและมีลักษณะแข็ง

ประกอบดวยโลหะผสมระหวางเหล็กและนิกเกิล

มีความหนาประมาณ 2,100 กิโลเมตร
มีสถานะเปนของเหลวที่มีการเคลื่อนที่ในลักษณะ

หมุนวนดวยการพาความรอน ทำใหเกิดสนามแมเหล็กโลก

เรียกวา “ฐานธรณีภาค” (asthenosphere)
มีลักษณะเปนของแข็งเนื้อออน มีความรอนสูง
แรบางสวนหลอมละลายเปนหินหนืด (magma) 

หมุนวนดวยการพาความรอน

เปนหินเนื้อแข็งและเปนฐานรองรับเปลือกโลก
สวนทวีป เรียกรวมกันวา “ธรณีภาค” (lithosphere)
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กระบวนการที่ทำใหเกิด
สมดุลพลังงานของโลก

ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศและแนวทางการรับมือปจจัยที่สงผลตอการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

กระบวนการสมดุล
พลังงานของโลก

-  ผิวโลกสะทอนกลับอวกาศ 29%
-  พลังงานที่เหลือ 71%
 (ถูกดูดกลืนโดยบรรยากาศ
 และเมฆ 23%, พื้นผิวโลก 48%)

พลังงานจากดวงอาทิตย 100% 

พลังงานความรอนที่ถายโอนระหวาง
บรรยากาศและพื้นผิวโลก ทำใหอุณหภูมิเฉลี่ย

ของอากาศในตอนกลางคืนไมลดต่ำลงมากเกินไป

กระบวนการรับและปลดปลอย
รังสีคลื่นยาวจากดวงอาทิตย

ของพื้นผิวโลก บรรยากาศ และเมฆ

อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ
ระหวางป พ.ศ. 1543 - 2543

- สงผลตอระบบนิเวศ
- เปนมลพิษทางอากาศ
- ภัยแลง
- น้ำทวม

การปลอยแกสคารบอนไดออกไซด

แนวทางการรับมือ

- ติดตามขาวสารอยูเสมอ
- ประหยัดพลังงานในบาน
- เปลี่ยนวิธีการเดินทาง
- ทิ้งอาหารใหนอยลง
- ลด ใชซ้ำ ซอมแซม และรีไซเคิล

- พลังงานจากดวงอาทิตย
- วงโคจรของโลก

เปนอัตราสวนเปรียบเทียบคาการสะทอนแสง
ของพื้นผิวกับปริมาณรังสีทั้งหมดที่ตกกระทบ

อัลบีโด

คาอัตราสวนรังสีสะทอน
ของพื้นผิวโลก

ถามีคามากขึ้น แสดงวา
พลังงานความรอนอยูในโลกลดลง 

ละอองลอย
การเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวโลก

แกสเรือนกระจก

ปจจัยภายนอก 

-  การเปลี่ยนแปลงองคประกอบ
 ของแกส

ปจจัยภายใน

มีคา 0 = ไมมีการสะทอนรังสีกลับคืน
มีคา 1 =  มีการสะทอนแสงทั้งหมด ไมมีการดูดกลืนรังสี

¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§ÀÙÁÔÍÒ¡ÒÈ

แผนที่อากาศผิวพื้น ขอมูลเรดารตรวจอากาศ

ภาพถายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา

¢ŒÍÁÙÅÊÒÃÊ¹à·È·Ò§ÍØµØ¹ÔÂÁÇÔ·ÂÒ

เสนไอโซบาร (Isobar) = 
ลากเชื่อมบริเวณที่ความกดอากาศเทากัน
ตัวเลข = คาความกดอากาศ 
(หนวยเฮคโตปาสคาล hPa)
H = หยอมความกดอากาศสูง
L = หยอมความกดอากาศต่ำ

ขอมูลอุตุนิยมวิทยา เครื่องมือ

ความกดอากาศ บารอมิเตอร (Barometer)

ลม ศรลม (Wind vane),
แอนนิโมมิเตอร (Anemometer)

อุณหภูมิอากาศ เทอรโมมิเตอร (Thermometer)
ความชื้น ไฮโกรมิเตอร (Hygrometer)

ชนิดและปริมาณเมฆ
ที่ปกคลุมทองฟา

ดาวเทียม, เรดาร (radar),
สายตา

หยาดน้ำฟา อุปกรณวัดปริมาณน้ำฝน
ทัศนวิสัย สายตา

แถบสี แสดงปริมาณฝนที่คาดวาจะตก (หนวยมิลลิเมตร)

ภาพถายดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยา
ชวงคลื่นแสง

ภาพถายดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยา

ชวงคลื่นอินฟาเรด

มีสีแตกตางกัน
ตามอุณหภูมิ

เชน สีขาว - เทาออน แปลวา
มีอุณหภูมิต่ำ

สีเทาเขม แปลวา
มีอุณหภูมิสูง

มีเฉดสีไลระดับ
ตามอัตราสวนรังสี

และสามารถแสดงรูปทรง
เมฆวาเปนเมฆกอน

หรือเมฆแผนได

ใชตรวจปรากฏการณทางธรรมชาติ

ใชติดตามขอมูลหยาดน้ำฟา
โดยปลอยคลื่นไมโครเวฟไปกระทบกับ

เมฆฝนฟาคะนอง  ใหคลื่นสะทอน
กลับมาที่ตัวรับสัญญาณ

การตรวจอากาศ

ความเขมของคลื่นที่สะทอนกลับ
มีหนวยเปนเดซิเบล (dBz)
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