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บทท่ี่�

01
การลำำ�เลีียงสาร

เข้้า-ออกจากเซลล์

เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ (Cell membrane)

การลำำ�เลีียงสารผ่่านเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์

การลำำ�เลีียงสารโดยการสร้้างถุุงเวสิิเคิิล (Vesicular transport)
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บทที่่� 1 การลำำ�เลีียงสารเข้้า-ออกจากเซลล์์10

การลำำ�เลีียงสารเข้้า-ออกจากเซลล์์

บทท่ี่�

01

การลำำ�เลีียงสารผ่่านเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์
(Cell membrane)

การลำำ�เลีียงสาร
แบบเอนโดไซโทซิิส

(Endocytosis)

การลำำ�เลีียงสาร
แบบเอกโซไซโทซิิส

(Exocytosis)

การลำำ�เลีียงสารโดยสร้้างถุุงเวสิิเคิิล
(Vesicular transport)

ไม่่ใช้้พลัังงาน
(Passive transport)

ใช้้พลัังงาน
(Active transport)

การแพร่่แบบธรรมดา
(Simple diffusion) ฟาโกไซโทซิิส

(Phagocytosis)

การแพร่่แบบฟาซิิลิเิทต
(Facilitated diffusion) อาศัยัตััวรับั

(Receptor-mediated)

ออสโมซิิส
(Osmosis) พิโินไซโทซิสิ

(Pinocytosis)

การลำำ�เลีียงสารเข้้า-ออกจากเซลล์
(Cell transportation)
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11บทที่่� 1 การลำำ�เลีียงสารเข้้า-ออกจากเซลล์์

เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ (Cell membrane)

	เยื่่�อหุ้้�มเซลล์เป็็นส่่วนที่่�ห่่อหุ้้�มเซลล์์ โดยเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์มีี 2 ด้้าน คืือ Cytoplasmic sides  
(ด้้านภายในไซโทพลาซึึม) และ Extracellular sides (ด้้านภายนอกเซลล์) ทำำ�หน้าที่่�ยอมให้้สาร 
บางอย่่างผ่า่นเข้้า-ออกจากเซลล์ได้้ เน่ื่�องจากเย่ื่�อหุ้้�มเซลล์มีสีมบััติิเป็็นเย่ื่�อเลืือกผ่า่น (Semipermeable 
membrane) 

องค์์ประกอบของเยื่่�อหุ้้�มเซลล์

องค์์ประกอบ
ของเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์

โปรตีีนภายใน (Integral protein)

ไกลโคโปรตีีน (Glycoprotein)

โปรตีีนภายนอก (Peripheral protein)

ไกลโคลิพิิด (Glycolipid)

โปรตีีน (Protein)

คาร์์โบไฮเดรต
(Carbohydrate)

ลิพิิดิ (Lipid)

คอเลสเตอรอล
(Cholesterol)
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16 บทที่่� 1 การลำำ�เลีียงสารเข้้า-ออกจากเซลล์์

3. การแพร่่แบบมีีโปรตีีนตััวช่่วย (Facilitated diffusion)

	การแพร่แ่บบมีโีปรตีนีตัวัช่ว่ยเป็น็การลำำ�เลียีงสารที่่�มีโีมเลกุุลขนาดใหญ่ซ่ึ่่�งไม่ส่ามารถลำำ�เลียีงผ่า่น
ชั้้�นฟอสโฟลิิพิิดได้้โดยตรง จะต้้องลำำ�เลีียงผ่่านโปรตีีนตััวพา (Carrier protein) โดยมีีทิิศทางการแพร่่
จากบริิเวณที่่�มีคีวามเข้ม้ข้น้ของสารละลายสููงไปสู่่�บริิเวณที่่�มีคีวามเข้ม้ข้น้ของสารละลายต่ำำ�� จนทั้้�งสอง
บริิเวณมีีความเข้้มข้้นเท่่ากััน 

ตััวอย่่าง
	การลำำ�เลีียงกลููโคสเข้้าสู่่�เซลล์์เม็็ดเลืือดแดง
	โมเลกุุลของกลูโคสมีีขนาดใหญ่่ ไม่่สามารถลำำ�เลีียงผ่่านชั้้�นฟอสโฟลิิพิิดได้้ ต้้องอาศััย

โปรตีีนตััวพาผ่่านเข้้าสู่่�ภายในเซลล์์
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บทท่ี่�

02
การรัักษาดุลุยภาพ
ของร่่างกายมนุุษย์์

การรัักษาดุุลยภาพของน้ำำ��และสารในร่่างกาย

การรัักษาดุุลยภาพของอุุณหภููมิิในร่่างกาย

ระบบภููมิิคุ้้�มกััน (Immune system)
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บทที่่� 2 การรัักษาดุุลยภาพของร่่างกายมนุุษย์์ 21

ท่อ่ปัสัสาวะ (Urethra) ทำำ�หน้า้ที่่�เป็น็ทาง
ผ่า่นของปัสัสาวะจากกระเพาะปัสัสาวะสู่่�
นอกร่่างกาย

กระเพาะปััสสาวะ (Urinary bladder) 
ทำำ�หน้าที่่�รัับปััสสาวะจากท่อไตและเก็็บ
สะสมปััสสาวะ

บทท่ี่�

2 การรัักษาดุุลยภาพของ
ร่่างกายมนุุษย์์

ท่อ่ไต (Ureter) ทำำ�หน้า้ที่่�ลำำ�เลียีงปัสัสาวะ
จากไตไปสู่่�กระเพาะปััสสาวะ

การรัักษาดุุลยภาพของน้ำำ��และสารในร่างกาย

	ระบบการขัับถ่่าย (Excretion system) เป็็นระบบการทำำ�งานของร่่างกายที่่�มีีส่่วนในการกำำ�จััด 
ของเสีียที่่�เกิิดจากเมแทบอลิิซึึมของร่่างกาย ซึ่่�งระบบนี้้�เกี่่�ยวข้้องกัับการกำำ�จััดของเสีียต่่างๆ เช่่น 
แอมโมเนีีย (NH3), ยููเรีีย (CH4N2O) และแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO2)

	อวััยวะที่่�มีีบทบาทสำำ�คััญ

ไต (Kidney) ทำำ�หน้าที่่�กรองของเสีีย 
จากเลืือด โดยกำำ�จัดัของเสียีในรููปยูเูรียีหรืือ
ปััสสาวะ

MOCK TEST A-Level ������������� (�����������)_369U.indd   21MOCK TEST A-Level ������������� (�����������)_369U.indd   21 21/12/2568 BE   13:3421/12/2568 BE   13:34

ทดล
องอ

�าน



22 บทที่่� 2 การรัักษาดุุลยภาพของร่่างกายมนุุษย์์

องค์์ประกอบของไต (Kidney structure)

	โครงสร้้างของไต แบ่่งออกได้้เป็็น 2 ชั้้�น ได้้แก่่
	1.	ไตชั้้�นนอก (Renal cortex) มีีส่่วนประกอบบางส่่วนของหน่่วยไต (Nephron) ได้้แก่่  

		หล  อดเลืือดโกลเมอรูลูัสั (Glomerulus) โบว์์แมนแคปซูลู (Bowman’s capsule) ท่่อขดส่วนต้้น 
		  และท่่อขดส่วนปลาย (Proximal and distal tubule)

	2.	เนื้้�อเยื่่�อไตชั้้�นใน (Renal medulla) ประกอบไปด้้วยบางส่่วนของหน่่วยไต (Nephron) ได้้แก่่  
		ห่  ่วงเฮนเล (Loop of Henle) ท่่อไตรวม (Collecting duct) ซึ่่�งจะรวมท่่อไตไปสู่่�กรวยไต  
		  (Pelvis) ต่่อไป

นอกจากนี้้�ยัังมีีหลอดเลืือดที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับไต ได้้แก่่
	•	หลอดเลืือดแดงไต (Renal artery) เป็็นหลอดเลืือดที่่�ออกจากหัวใจและนำำ�เลืือดที่่�มีอีอกซิเจน
		สู ูงมาเลี้้�ยง รวมถึึงของเสีียจากร่่างกายไปสู่่�กระบวนการกรองของเสีียที่่�ไต
	•	หลอดเลืือดดำำ�ไต (Renal vein) เป็็นหลอดเลืือดที่่�มีีออกซิิเจนต่ำำ�� รวมถึึงเลืือดที่่�ผ่่านจาก 

		ก  ระบวนการกรองของเสีียแล้้วกลัับเข้้าสู่่�หััวใจ

กรวยไต 
(Pelvis)
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ยื่่�อ
ไต

ชั้้�น
นอ

ก
(R

en
al
 c

or
te

x)

Renal artery

Renal vein

ท่่อไต (Ureter)
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(Bowman’s capsule)
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บทท่ี่�

04
การถ่่ายทอดลักษณะ

ทางพัันธุุกรรม

โครโมโซม (Chromosome)

องค์์ประกอบของ DNA

การเปลี่่�ยนแปลงทางพัันธุุกรรม 

การศึึกษาพัันธุุกรรมของเมนเดล

มััลติิเปิิลแอลลีีล (Multiple alleles)

ยีีนที่่�อยู่่�บนโครโมโซมเพศ
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บทที่่� 4 การถ่่ายทอดลัักษณะทางพัันธุุกรรม38

บทท่ี่�

4 การถ่า่ยทอดลัักษณะ
ทางพัันธุุกรรม

โครโมโซม (Chromosome)

	โครโมโซมเป็็นโครงสร้้างลักัษณะคล้้ายเส้้นใยเล็ก็ๆ รวมกันัอยู่่�ในนิวิเคลีียสของเซลล์ เส้้นใยเล็ก็ๆ นี้้� 
เรีียกว่่า โครมาทิิน (Chromatin) ในแต่่ละโครโมโซมจะประกอบด้้วย 2 โครมาทิิด มีีเซนโทรเมีียร์์ 
(Centromere) เป็็นตััวเชื่่�อมระหว่่างโครมาทิิด 2 แท่่งติิดกัันเป็็นคู่่� 

	โครโมโซมทำำ�หน้าที่่�เก็บ็ข้อ้มููลทางพันัธุุกรรมของสิ่่�งมีชีีวิีิต ในมนุุษย์ม์ีโีครโมโซมจำำ�นวน 23 คู่่� หรืือ 
46 แท่่ง แบ่่งเป็็น 

	•	โครโมโซมร่่างกาย (Autosome) มีี 22 คู่่� ทำำ�หน้้าที่่�ควบคุุมลัักษณะทางพัันธุุกรรม
	•	โครโมโซมเพศ (Sex chromosome) มี ี1 คู่่� โดยเพศชายมีีโครโมโซมเพศเป็็น XY และเพศหญิง
		มี ีโครโมโซมเพศเป็็น XX

รููปร่่างของโครโมโซม

	โครโมโซมประกอบด้้วยแขน 2 ข้้าง เรีียกว่า โครมาทิิด (Chromatid) และมีีเซนโทรเมีียร์์  
(Centromere) บริิเวณคอคอดของโครโมโซม ทำำ�ให้้โครมาทิิด 2 แท่่งติิดกััน
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39บทที่่� 4 การถ่่ายทอดลัักษณะทางพัันธุุกรรม

	รููปร่่างของโครโมโซมแบ่่งตามตำำ�แหน่่งของเซนโทรเมีียร์์ 

	 เมทาเซนทริิก	ซั ับเมทาเซนทริิก	 อะโครเซนทริิก	 เทโลเซนทริิก
	 (Metacentric)	 (Submetacentric)	 (Acrocentric)	 (Telocentric)

	•	เมทาเซนทริิก (Metacentric) เป็็นโครโมโซมที่่�มีีแขนยื่่�นมา 2 ข้้างจากเซนโทรเมีียร์์เท่่ากััน
	•	ซัับเมทาเซนทริิก (Submetacentric) เป็็นโครโมโซมที่่�มีีแขนยื่่�นมา 2 ข้้างจากเซนโทรเมีียร์ ์

		  ไม่่เท่่ากััน
	•	อะโครเซนทริิก (Acrocentric) เป็็นโครโมโซมที่่�มีีลัักษณะเป็็นแท่่ง มีีเซนโทรเมีียร์์อยู่่�ใกล้กัับ 

		  ปลายข้้างใดข้้างหนึ่่�ง มีีส่่วนเล็็กๆ ยื่่�นออกจากเซนโทรเมีียร์์ 
	•	เทโลเซนทริิก (Telocentric) เป็น็โครโมโซมที่่�มีลีักัษณะเป็น็แท่ง่ มีเีซนโทรเมียีร์อ์ยู่่�ตอนปลาย
		ข องโครโมโซม

ส่่วนประกอบของโครโมโซม

MOCK TEST A-Level ������������� (�����������)_369U.indd   39MOCK TEST A-Level ������������� (�����������)_369U.indd   39 21/12/2568 BE   13:3421/12/2568 BE   13:34

ทดล
องอ

�าน



64 บทที่่� 6 สารประกอบไอออนิิกและโคเวเลนต์์

	สารประกอบโคเวเลนต์์เกิดิจากการรวมตัวักันัของธาตุุอโลหะและยึดึเหนี่่�ยวกันัด้้วยพันัธะโคเวเลนต์์ 
(Covalent bond) ซึ่่�งเป็็นพัันธะที่่�เกิิดจากการใช้้อิิเล็็กตรอนร่่วมกััน ซึ่่�งทำำ�ให้้เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนของ
แต่่ละอะตอมครบ 8 ตามกฎออกเตต 	 

สารประกอบโคเวเลนต์ (Covalent compound)

พัันธะโคเวเลนต์์ (Covalent bond) 

	พัันธะโคเวเลนต์์ เป็็นพัันธะที่่�เกิิดจากระหว่างอะตอมของธาตุุอโลหะที่่�ใช้้อิิเล็็กตรอนร่่วมกัันเป็็น
คู่่�ๆ ซึ่่�งเรีียกว่่า อิิเล็็กตรอนคู่่�ร่่วมพัันธะ (Bond pair electrons) และอิิเล็็กตรอนที่่�ไม่่ได้้ใช้้อิิเล็็กตรอน
ร่่วมพัันธะ เรีียกว่่า อิิเล็็กตรอนคู่่�โดดเดี่่�ยว (Lone pair electrons) อะตอมของธาตุุรวมตััวกัันเพื่่�อให้้     
เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนของแต่่ละอะตอมครบ 8 อะตอมตามกฎออกเตต เมื่่�ออะตอมรวมกัันโดยเกิิดพัันธะ
โคเวเลนต์์เป็็นโมเลกุุลจึึงเรีียกว่่า โมเลกุุลโคเวเลนต์์

พัันธะโคเวเลนต์์แบ่่งออกได้้ 3 ชนิิด ดัังนี้้�

1. พัันธะเดี่่�ยว (Single bond)

	พันธะเดี่่�ยวเกิิดจากการใช้้เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนร่่วมกััน 1 คู่่� เช่่น พัันธะระหว่่างฟลููออรีีน (F) กัับ
ฟลููออรีีน (F) ในโมเลกุุลของแก๊๊สฟลููออรีีน (F2) ฟลููออรีีนมีี 1 เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอน เม่ื่�อใช้้เวเลนซ์์
อิิเล็็กตรอนร่่วมกััน 1 คู่่� จะเกิิดพัันธะเดี่่�ยว ฟลููออรีีนจึึงมีีครบ 8 เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอน

โมเลกุุลของแก๊๊สฟลููออรีีน (F2)

2. พัันธะคู่่� (Double bond)

	พันธะคู่่�เกิิดจากการใช้้เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนร่่วมกััน 2 คู่่� เช่่น พัันธะระหว่างออกซิิเจน (O) กัับ
ออกซิิเจน (O) ในโมเลกุุลของแก๊๊สออกซิิเจน (O2) ออกซิิเจนมีี 6 เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอน เมื่่�อใช้้เวเลนซ์์
อิิเล็็กตรอนร่่วมกััน 2 คู่่� จะเกิิดพัันธะคู่่� ออกซิิเจนจึึงมีีครบ 8 เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอน

F F

อิิเล็็กตรอนคู่่�ร่่วมพัันธะ

F F+ F F

พัันธะเดี่่�ยวแทนอิิเล็็กตรอน
คู่่�ร่่วมพัันธะ 1 คู่่�
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65บทที่่� 6 สารประกอบไอออนิิกและโคเวเลนต์์

โมเลกุุลของแก๊๊สออกซิิเจน (O2)

3. พัันธะสาม (Triple bond) 

	พัันธะสามเกิิดจากการใช้้เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนร่่วมกััน 3 คู่่� เช่่น พัันธะระหว่่างไนโตรเจน (N) กัับ
ไนโตรเจน (N) ในโมเลกุุลของแก๊๊สไนโตรเจน (N2) ไนโตรเจนมีี 5 เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอน เมื่่�อใช้้เวเลนซ์์
อิิเล็็กตรอนร่่วมกััน 3 คู่่� จะเกิิดพัันธะสาม ไนโตรเจนจึึงมีีครบ 8 เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอน

โมเลกุุลของแก๊๊สไนโตรเจน (N2)

	จากตััวอย่่าง พัันธะทั้้�ง 3 ชนิิดเกิิดพัันธะโคเวเลนต์์จากอะตอมชนิิดเดีียวกััน พัันธะโคเวเลนต์์เกิิด
กัับธาตุุต่างชนิดที่่�มีีค่่าอิิเล็็กโทรเนกาติิวิิตีีใกล้เคีียงกัันได้้ โดยสามารถดึึงดููดอิเล็็กตรอนคู่่�ร่วมพัันธะ
ทำำ�ให้้เกิิดพัันธะโคเวเลนต์์ เช่่น กรดไฮโดรคลอริิก (HCl) เกิิดจากการใช้้เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนร่่วมกััน  
1 คู่่� เกิิดจากพัันธะระหว่่างไฮโดรเจน (H) มีี 1 เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอน กัับคลอรีีน (Cl) มีี 7 เวเลนซ์์
อิิเล็็กตรอน เมื่่�อใช้้เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนร่่วมกััน 1 คู่่� เกิิดเป็็นพัันธะเดี่่�ยว 

O

N

O

N

O

N

อิิเล็็กตรอนคู่่�ร่่วมพัันธะ

อิิเล็็กตรอนคู่่�ร่่วมพัันธะ

O

N

+

+

O O

พัันธะคู่่�แทนอิิเล็็กตรอน
คู่่�ร่่วมพัันธะ 2 คู่่�

พัันธะสามแทนอิิเล็็กตรอน
คู่่�ร่่วมพัันธะ 3 คู่่�

+

Hydrogen Chlorine Hydrogen Chloride

N N
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111บทที่่� 12 คลื่่�น

3. แบ่่งตามการเกิิดคลื่่�น

	•	คลื่่�นดล (Pulse wave) คืือ คลื่่�นที่่�เกิิดจากแหล่่งกำำ�เนิิดถููกรบกวนตััวกลางเป็็นช่่วงเวลาสั้้�นๆ 
		ทำ ำ�ให้้เกิิดคลื่่�นแผ่่ออกไปจากแหล่่งกำำ�เนิิดเพีียง 1-2 คลื่่�น เช่่น การสะบััดเชืือก การโยนหิินลง
		 ผิิวน้ำำ��  
	•	คลื่่�นต่่อเนื่่�อง (Continuous wave) คืือ คลื่่�นที่่�เกิิดจากแหล่่งกำำ�เนิิดถููกรบกวนตััวกลางอย่่าง
		ต่ ่อเนื่่�อง ทำำ�ให้้เกิิดคลื่่�นแผ่่ออกจากแหล่่งกำำ�เนิิดต่่อเนื่่�องหลายครั้้�ง 

ส่่วนประกอบของคลื่่�น

	1.	สัันคลื่่�น (Crest) คืือ ตำำ�แหน่่งสููงสุุดของคลื่่�น 
	2.	ท้้องคลื่่�น (Trough) คืือ ตำำ�แหน่่งต่ำำ��สุุดของคลื่่�น
	3.	แอมพลิิจููด (Amplitude : A) คืือ การกระจััดสููงสุุดของคลื่่�นจากระดัับปกติิ หรืือความสููงของ
		สั ันหรืือท้้องคลื่่�น โดยคลื่่�นที่่�แอมพลิิจููดสููงจะมีีพลัังงานมาก ส่่วนคลื่่�นที่่�มีีแอมพลิิจููดต่ำำ��ก็็จะ
		มีีพลั ังงานน้้อย 
	4.	ความยาวคลื่่�น (Wavelength : λ) คือื ระยะจากสัันหรือืท้้องคลื่่�นหนึ่่�งไปยังอีีกสันัหรือืท้้องคลื่่�น
		 หนึ่่�งที่่�อยู่่�ติิดกััน
	5.	ความถี่่� (Frequency : f) คืือ จำำ�นวนลููกคลื่่�นใน 1 วิินาทีี
	6.	คาบ (Period : T) คืือ เวลาที่่�ใช้้ไปใน 1 ลููกคลื่่�น

ความถี่่� (Freauency) = 
1
4
 sec

1
4
 sec

1
4
 sec

1
4
 sec

1
4
 sec

คาบ (Period) =

สมดุุล

แอมพลิิจููด (Amplitude)แอมพลิิจููด (Amplitude)

Amplitude

1

-1

แอมพลิิจููด (Amplitude)แอมพลิิจููด (Amplitude)

ความยาวคลื่่�น
(Wavelength)

ความยาวคลื่่�น
(Wavelength)

ท้้องคลื่่�น 
(Trough)

สัันคลื่่�น (Crest)

0.750.75
Time (Seconds)Time (Seconds)

0.50.50.250.250
0

1 2 3 4
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131บทที่่� 16 เอกภพและกาแล็็กซีี

	2.	อุณหภููมิิพื้้�นหลัังของอวกาศที่่�ลดลงเหลืือ 2.73 เคลวิิน
	การลดลงของอุุณหภููมิิพื้้�นหลัังของอวกาศถููกค้้นพบโดย อาร์์โน เพนเซีียส (Arno Penzias)  

และโรเบิิร์ต วิิลสันั (Robert Wilson) นักัวิิทยาศาสตร์์ชาวอเมริิกันั ท่ี่�ได้้ทดสอบระบบเครื่่�องรัับสััญญาณ
ของกล้้องโทรทรรศน์์วิิทยุุ พบว่่าระบบเครื่่�องรัับสััญญาณของกล้้องโทรทรรศน์์วิิทยุุจะมีีสัญญาณ
รบกวนตลอดเวลา ในภายหลัังได้้รู้้�ว่าสัญัญาณท่ี่�มารบกวนระบบเครื่่�องรับัสัญัญาณคือื สัญัญาณท่ี่�เหลือื
อยู่่�ในอวกาศ ซึ่่�งเทีียบได้้กัับพลัังงานของการแผ่่รัังสีีของวััตถุุดำำ�ที่�มีีอุุณหภููมิิ 2.73 เคลวิน

กาแล็็กซีี (Galaxy) 

	กาแล็ก็ซีี คือื ระบบดาวฤกษ์์นับัแสนล้้านดวงที่่�อยู่่�รวมกันัด้้วยแรงโน้้มถ่่วง โดยมีีหลุมุดำำ�มวลมหาศาล 
(Super massive black hole) เป็็นศููนย์์กลางของกาแล็ก็ซีี กาแล็ก็ซีีที่่�รวมกันัหลายๆ กาแล็ก็ซีี เรีียกว่่า 
กลุ่่�มกาแล็็กซีี (Galaxy group) หรืือกระจุุกกาแล็็กซีี (Galaxy cluster)

รููปร่่างของกาแล็็กซีี

	1.	กาแล็ก็ซีีทรงรีี (Elliptical galaxy) มีีลักัษณะเป็น็ทรงกลมหรือืทรงรีี ใช้ส้ัญัลักัษณ์แ์บ่ง่ระดับั
		ตั้้ �งแต่่ E0 - E7 เป็็นตััวเลขแสดงลัักษณะของกาแล็็กซีีที่่�มีีรููปร่่างกลมถึึงแบน
2.	กาแล็็กซีีทรงก้้นหอยหรืือกาแล็็กซีีกังหันั (Spiral galaxy) มีีลักษณะแบนคล้า้ยแผ่น่จานและ
		มีี โครงสร้้างลัักษณะเป็น็แขน 2 แขน คล้้ายกัังหันั ใช้้สัญัลักัษณ์์แบ่ง่ระดัับคือื Sa, Sb, Sc แสดง
		ถึึ งขนาดของใจกลางและการแนบชิิดของแขนกัังหััน เช่่น Sa มีีขนาดของใจกลางมาก การ 

		  แนบชิิดของแขนมากกว่่าเมื่่�อเทีียบกัับ Sb
	3.	กาแล็็กซีีลููกสะบ้้าหรืือกาแล็็กซีีรููปเลนส์์ (Lenticular galaxy) มีีลักษณะคล้้ายรููปเลนส์์  

		มีี  ใจกลางสว่่าง ล้้อมรอบโครงสร้้างมีีลัักษณะคล้้ายจาน ใช้้สััญลักษณ์์แบ่่งระดัับคืือ S0

	4.	กาแล็็กซีีไร้้รููปร่่าง (Irregular) มีีลัักษณะไม่่เป็็นระเบีียบ ไม่่มีีแบบแผนแน่่ชััด ไม่่มีีแกนกลาง
		 และแขน

กาแล็็กซีีกัังหััน

กาแล็็กซีีกัังหัันมีีคาน

กาแล็็กซีีทรงรีี

E(b)4
Boxy

E(d)4
Boxy

S0

SB0

Sa Sb
Sc

Im

IBmSBc
SBb

SBa
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บทที่่� 19 โครงสร้้างโลก144

บทท่ี่�

19 โครงสร้้างโลก

	โลก (Earth) คืือ ดาวเคราะห์์ลำำ�ดัับที่่� 3 นัับจาก
ดวงอาทิิตย์์ เป็็นดาวเคราะห์์ดวงเดีียวในระบบสุุริยะ 
ที่่�ปกคลุุมด้้วยน้ำำ��เป็็นส่่วนใหญ่่ มีีสิ่่�งมีีชีีวิิตอาศััยอยู่่�  
โลกมีีโครงสร้้างเป็็นชั้้�นๆ ได้้แก่่ เปลืือกโลก (Crust) 
เนื้้�อโลก (Mantle) และแก่่นโลก (Core)

โครงสร้้างโลกตามองค์์ประกอบทางเคมีี

เปลืือกโลก (Crust)

	เปลืือกโลกเป็น็ชั้้�นนอกสุุดที่่�ห่่อหุ้้�มโลก มีคีวามหนาประมาณ 5-70 กิโิลเมตร แบ่ง่ออกเป็น็ 2 ส่่วน 
ได้้แก่่

1. เปลืือกโลกทวีีป (Continental crust) 
		 เป็็นพื้้�นที่่�ทวีปีหรืือไหล่ทวีปี ประกอบด้้วย 

		หิ  ินแกรนิิตที่่�มีีสารประกอบซิลิิกอนและ 
		  อะลูมูิเินียีมเป็็นองค์์ประกอบหลััก

2. เปลืือกโลกมหาสมุุทร (Oceanic crust) 
		 เป็็นพื้้�นที่่�ที่่�อยู่่�ใต้้มหาสมุุทร ประกอบด้้วย
		หิ นิบะซอลต์ที่่�มีสีารประกอบซิลิิกิอนและ
		 แมกนีีเซีียมเป็็นองค์์ประกอบหลััก
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149บทที่่� 20 การแปรสััณฐานของแผ่่นธรณีี

แนวคิิดและหลัักฐานสนัับสนุุนทฤษฎีีการแผ่ข่ยายพื้้�นสมุุทร

	แนวคิดิทฤษฎีกีารแผ่ข่ยายพื้้�นสมุุทรเกิดิขึ้้�นได้้จากแมกมามีอีุุณหภูมิแิละความดันัสูงู แล้้วเกิดิการ
ปะทุุและดันัแผ่น่ธรณีีภาคให้เ้กิิดการโก่่งตััวขึ้้�น เม่ื่�อแผ่น่ธรณีีภาคแยกออกจากกันทำำ�ให้้เกิิดหุุบเขาทรุุด
สัันเขากลางมหาสมุุทร บริิเวณที่่�เกิิดการทรุุดตััวมีีน้ำำ��ทะเลไหลมากลายเป็็นมหาสมุุทร ทำำ�ให้้แมกมา
อุุณหภููมิิลดลงและเกิิดการแข็็งตััวเป็็นหิิน กลายเป็็นเปลืือกโลกมหาสมุุทร จึึงทำำ�ให้้พื้้�นที่่�มหาสมุุทร
ขยายตััว ทวีีปทั้้�งสองฝั่่�งของสัันเขากลางมหาสมุุทรจึึงแยกออกจากกััน 

ทฤษฎีีการแปรสััณฐานและรููปแบบการเคลื่่�อนที่�ของแผ่่นธรณีี

	การเคล่ื่�อนที่่�ของแผ่่นธรณีีเกิิดจากการไหลวนของแมกมาในช้ั้�นฐานธรณีีหมุุนเวีียนเป็็นวงจร  
ซึ่่�งเรีียกว่า่ วงจรการพาความร้้อน (Convection cell) ซึ่่�งจะส่่งผลให้้แผ่น่ธรณีีเกิดิการเคล่ื่�อนในลัักษณะ
ที่่�แตกต่่างกััน 3 แบบ กล่่าวคืือ แผ่่นธรณีีเคลื่�อนที่่�ออกจากกััน แผ่่นธรณีีเคลื่�อนที่่�เข้้าหากััน และ 
แผ่่นธรณีีเคลื่่�อนที่่�ผ่่านกัันในแนวราบ

	การเคลื่่�อนที่่�ของแผ่่นเปลืือกโลกขนาดใหญ่่ ซึ่่�งแบ่่งเป็็น 3 รููปแบบหลััก คืือ เคล่ื่�อนที่่�แยกออก
จากกัน ทำำ�ให้เ้กิดิรอยแตกและภููเขาใต้้มหาสมุุทร, เคล่ื่�อนที่่�ชนกััน ทำำ�ให้เ้กิดิการมุุดตัวของแผ่น่เปลืือก
โลก และเกิิดเป็็นเทืือกเขาหรืือร่่องลึึกก้นสมุุทร และเคล่ื่�อนที่่�เฉืือนกัันหรืือผ่า่นกััน ทำำ�ให้้เกิิดรอยเล่ื่�อน
และแผ่่นดิินไหว 

รููปแบบการเคลื่�อนที่่�ของแผ่่นธรณีี

1.	แผ่่นธรณีีเคลื่่�อนที่่�ออกจากกััน (Divergent boundary)

	•	แผ่่นธรณีทีวีีปเคลื่่�อนออกจากกันั เกิิดจากการดัันตัวัของแมกมาในชั้้�นธรณีภีาคทำำ�ให้้แผ่่นธรณีี 
		  โก่่งตััวและแยกออกจากกััน หลัังจากแมกมาถ่่ายโอนความร้้อนทำำ�ให้้อุุณหภููมิิและความดััน 
		ลดล  ง แผ่่นธรณีีทรุุดตััวลงกลายเป็็นหุุบเขาทรุุด

แมกมาแมกมา แมกมาแมกมา

หุุบเขาทรุุด น้ำำ��ทะเล

เปลืือกโลกทวีีปเปลืือกโลกทวีีป เปลืือกโลกทวีีปเปลืือกโลกทวีีปธรณี
ีภาค
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155บทที่่� 21 ธรณีีพิิบััติิภััย

ประเภทของภููเขาไฟ

1. จำำ�แนกตามการปะทุุของภููเขาไฟ

	1.	ภููเขาไฟมีีพลััง (Active volcano) เป็็นภููเขาไฟที่่�ปััจจุุบัันยัังมีีการปะทุุอยู่่� เช่่น ภููเขาไฟเมราปีี  
		  ประเทศอิินโดนีีเซีีย

	2.	ภูเขาไฟสงบ (Dormant volcano) เป็น็ภูเูขาไฟที่่�เคยปะทุุ ปััจจุุบันไม่่มีกีารปะทุุ แต่่ในอนาคต 
		  อาจจะมีีการปะทุุได้้ เช่่น ภููเขาไฟฟููจิิ ประเทศญี่่�ปุ่่�น

	3.	ภูเขาไฟดับัสนิทิ (Extinct volcano) เป็็นภูเูขาไฟที่่�ไม่่มีกีารปะทุุเป็็นเวลานานมาก และในอนาคต 
		  ไม่่มีีการปะทุุขึ้้�นอีีก เช่่น ภููเขาไฟพนมรุ้้�ง จัังหวััดบุุรีรััมย์์

2. จำำ�แนกตามรููปร่่างของภููเขาไฟ

	1.	ภููเขาไฟแบบโล่่ (Shield volcano) เป็็นภููเขาไฟขนาดใหญ่่ มีีความสููงไม่่มากและมีีฐานกว้้าง 
		  มากกว่า่ 100 กิิโลเมตร ลัักษณะคล้้ายโล่ ่บริเิวณฐานมีีความชัันน้อ้ยกว่า 20 องศา เช่่น ภูเูขาไฟ 
		  มอนาคีี ที่่�เกาะฮาวาย 

	2.	ภููเขาไฟแบบกรวยกรวด (Cinder volcano) เป็็นภููเขาไฟทรงสููง รููปร่่างสมมาตร มีีความสููง 
		  ประมาณ 500 เมตร บริิเวณฐานและยอดมีีความชััน 30-40 องศา ภายในภููเขาไฟมีีกรวด 
		ภู  เขาไฟและเถ้้าธุุลีี เช่่น ภููเขาไฟปาริิคููติิน ประเทศเม็็กซิิโก

	3.	ภูเขาไฟแบบสลัับชั้้�น (Composite volcano) เป็็นภููเขาไฟทรงสููง บริิเวณฐานมีีความชััน 
		  ประมาณ 6-10 องศา และบริิเวณยอดมีีความชัันประมาณ 40 องศา มีีชั้้�นสลัับระหว่่างกรวด

		ภู เขาไฟและลาวา เช่่น ภููเขาไฟฟููจิิ ประเทศญี่่�ปุ่่�น

ภููเขาไฟแบบสลัับชั้้�น
(Composite volcano)

ภููเขาไฟแบบโล่่
(Shield volcano)

ภููเขาไฟแบบกรวยกรวด
(Cinder volcano)
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แนวข้้อสอบ
และเฉลย

แนวข้้อสอบชุุดที่่� 1

เฉลยแนวข้้อสอบชุุดที่่� 1

แนวข้้อสอบชุุดที่่� 2

เฉลยแนวข้้อสอบชุุดที่่� 2

แนวข้้อสอบชุุดที่่� 3

เฉลยแนวข้้อสอบชุุดที่่� 3 

แนวข้้อสอบชุุดที่่� 4

เฉลยแนวข้้อสอบชุุดที่่� 4

แนวข้้อสอบชุุดที่่� 5

เฉลยแนวข้้อสอบชุุดที่่� 5
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171

ชุุดที่่� 1 แนวข้้อสอบ

7.	 ข้้อใดเป็็นสาเหตุุเมื่่�อออกกำำ�ลัังกายแล้้วจะมีีการหลั่่�งเหงื่่�อออกมามากกว่่าปกติิ
	 1) เพื่่�อป้้องกัันความชื้้�นจากภายนอกเข้้าสู่่�ร่่างกาย	 2) เพื่่�อเพิ่่�มอุณหภููมิิของร่่างกาย
	 3) เพื่่�อเพิ่่�มอััตราเมแทบอลิิซึึมของร่่างกาย	 4) เพื่่�อการระบายความร้้อนของร่่างกาย
	 5) เพื่่�อป้้องการจะสููญเสีียเกลืือแร่่ในร่่างกาย

8.	ข้ อใดเป็น็สููตรของสารประกอบไอออนิิกที่่�ถูกูต้้อง เมื่่�อกำำ�หนดให้ ้Ca มีเีลขอะตอมเท่่ากับั 20 และ 
	 Cl มีีเลขอะตอมเท่่ากัับ 17 
	 1) CaCl  	 2) CaCl2		
	 3) Ca2Cl2	 4) Ca2Cl		
	 5) Ca2Cl3

9.	 ถ้้าเร่ิ่�มต้้นมีีสารกััมมัันตรัังสีีชนิิดหนึ่่�งอยู่่� 50 กรััม เมื่่�อเวลาผ่่านไป 32 วััน จะเหลืือสารนี้้� 3.125 
	 กรััม สารกััมมัันตรัังสีีนี้้�มีีครึ่่�งชีีวิิตเท่่าใด
	 1) 5 วััน	 2) 6 วััน		
	 3) 7 วััน	 4) 8 วััน		
	 5) 9 วััน

10.	สมบััติิของสารต่่อไปนี้้� มีีการละลายน้ำำ��และการนำำ�ไฟฟ้้าดัังตาราง

สาร สููตรโมเลกุุล การละลายน้ำำ�� การนำำ�ไฟฟ้้า

1) KNO3 ละลายน้ำำ�� ไม่่แตกตััว นำำ�ไฟฟ้้า

2) C5H12O6 ละลายน้ำำ�� ไม่่แตกตััว ไม่่นำำ�ไฟฟ้้า

3) C2H5OH ละลายน้ำำ�� แตกตััว นำำ�ไฟฟ้้า

4) CH3COOH ละลายน้ำำ�� ไม่่แตกตััว ไม่่นำำ�ไฟฟ้้า

5) H3PO4 ละลายน้ำำ�� แตกตััว นำำ�ไฟฟ้้า

	 สารในข้้อใดมีีสมบััติิถููกต้้อง
	 1) สารข้้อ 1 และ 5	 2) สารข้้อ 2 และ 4
	 3) สารข้้อ 2 และ 5	 4) สารข้้อ 3 และ 5
	 5) สารข้้อ 3 เท่่านั้้�น
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ชุุดที่่� 1แนวข้้อสอบ

11.	สารใดต่่อไปนี้้�เป็็นสารประกอบไฮโดรคาร์์บอนไม่่อิ่่�มตััว

H H H H HH H

H H H H HH H

C CH C C CC C H

สาร Cสาร Bสาร A

สาร D สาร E สาร F

CH3CH2CH2CH2CHCH  CHCH3

CH3CHCH2CH3

CH3CH2CH2CH2CH3

H

H

H  C  C  C  H
CH2 CH CH
CH2 CH2

CH2 CH3

CH3

	 1) สาร A, B, C	 2) สาร A, D	
	 3) สาร A, B, D	 4) สาร C, D, E, F		
	 5) สาร A, B, C, E

12.	ข้้อใดไม่่ส่่งผลต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยา 
	 1) หมัักเนื้้�อสััตว์์ด้้วยสัับปะรด
	 2) เติิมยีีสต์์ลงไปในกระบวนการทำำ�ขนม
	 3) อาหารบููดเสีียในหน้้าร้้อน
	 4) เติิมไซรััปในกาแฟ
	 5) เก็็บเนื้้�อสััตว์์ในช่่องแช่่แข็็ง

13.	สััญลัักษณ์์นี้้�คืือพลาสติิกประเภทใด 

	 1) พอลิิเอทิิลีีนเทเรฟทาเลต	 2) พอลิิไวนิิลคลอไรด์์
	 3) พอลิิโพรพิิลีีน	 4) พอลิิสไตรีีน
	 5) ไม่่มีีข้อใดถููกต้้อง
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ชุุดที่่� 2 แนวข้้อสอบ

28.	การสลายตััวของธาตุุกััมมัันตรัังสีีมีีสมการดัังนี้้�
		  238

92U → α + 2β + A
		     A → 2α + γ + B
		     B → 3α + β + 2γ + C
	 จากข้้อมููล ข้้อความต่่อไปนี้้�ถููกต้้องใช่่หรือไม่่

ข้้อ ข้้อความ ใช่่ / ไม่่ใช่่

27.1
ถ้้าแม่่ไม่่เป็็นโรคโรคธาลััสซีีเมีีย มีีจีีโนไทป์์คืือ TT จะทำำ�ให้้ลููกคนที่่� 1 
เป็็นโรคธาลััสซีีเมีีย จีีโนไทป์์คืือ tt

ใช่่ / ไม่่ใช่่

27.2
ถ้า้พ่อ่ไม่ม่ีลีักัษณะเผือืก มีจีีโีนไทป์คื์ือ Aa จะทำำ�ให้ลูู้กคนที่่� 2 มีลีักัษณะ
เผืือก มีีจีีโนไทป์์คืือ aa

ใช่่ / ไม่่ใช่่

27.3
พ่่อมีีหมู่่�เลืือด A มีีจีีโทไทป์์คืือ IAi และแม่่มีีหมู่่�เลืือด B มีีจีีโทไทป์์คืือ 
IBi

ใช่่ / ไม่่ใช่่

ข้้อ ข้้อความ ใช่่ / ไม่่ใช่่

28.1 สััญลัักษณ์์นิิวเคลีียร์์ของธาตุุ A คืือ 23492A ใช่่ / ไม่่ใช่่

28.2 สััญลัักษณ์์นิิวเคลีียร์์ของธาตุุ B คืือ 22692B ใช่่ / ไม่่ใช่่

28.3 สััญลัักษณ์์นิิวเคลีียร์์ของธาตุุ C คืือ 21883C ใช่่ / ไม่่ใช่่

29.	พิิจารณาโครงสร้้างสารประกอบต่่อไปนี้้�

              สาร C    	        สาร D

CH2  CH  CH  CH2

O

OH

H3C

O

OH

CH3  C  CH  CH3

CH3

CH3 CH3

              สาร A	        สาร B
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ชุุดที่่� 2แนวข้้อสอบ

30.	จากภาพรููปแบบการเคลื่่�อนที่่�ของแผ่่นธรณีี

ข้้อ ข้้อความ ใช่่ / ไม่่ใช่่

29.1 สาร A และ C สามารถละลายน้ำำ��ได้้ ใช่่ / ไม่่ใช่่

29.2 สาร C และ D ไม่่สามารถละลายน้ำำ��ได้้ ใช่่ / ไม่่ใช่่

29.3 สาร D เป็็นสารประกอบไฮโดรคาร์์บอนไม่่อิ่่�มตััว ใช่่ / ไม่่ใช่่

ข้้อ ข้้อความ ใช่่ / ไม่่ใช่่

30.1 จากภาพมีีการเคลื่่�อนที่่�ของแผ่่นธรณีีมหาสมุุทรชนกัับแผ่่นธรณีีทวีีป ใช่่ / ไม่่ใช่่

30.2
แผ่่นธรณีีทวีีปมีีความหนาแน่่นมากกว่่าจึึงมุุดตััวลงใต้้แผ่่นธรณีี
มหาสมุุทรกลายเป็็นร่่องลึึกก้้นสมุุทร

ใช่่ / ไม่่ใช่่

30.3 การเคลื่่�อนที่่�ของแผ่่นธรณีีจากภาพจะทำำ�ให้้เกิิดเทืือกเขาแอนดีีส ใช่่ / ไม่่ใช่่

	 จากข้้อมููล ข้้อความต่่อไปนี้้�ถููกต้้องใช่่หรืือไม่่

ร่่องลึึกก้้นสมุุทร

มหาสมุุทรมหาสมุุทร ทวีีปทวีีป

เปลืือกโลกทวีีปเปลืือกโลกทวีีป

แมกมาแมกมาส่่วนบนสุุดส่่วนบนสุุด
ของเนื้้�อโลกของเนื้้�อโลก

แน
วภู

ูเข
าไฟ

รููป
โค้

้ง

แน
วภู

เข
าไฟ

รููป
โค้

้ง

ธรณีีภาคธรณีีภาค
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11.	ตอบ 4) วิิตามิินที่่�ละลายในน้ำำ�� คืือ วิิตามิิน B6, วิิตามิิน C 
	วิิต ามิินที่่�ละลายในไขมััน คืือ วิิตามิิน A, วิิตามิิน E 

	 คำำ�อธิิบาย
		วิิต  ามิินที่่�ละลายในน้ำำ��จะมีี −OH ที่่�สร้้างพันัธะไฮโดรเจนกัับน้ำำ�� จึึงทำำ�ให้้วิิตามิินละลายน้ำำ��
		วิิต  ามิินที่่�ละลายในไขมััน ไม่่สามารถละลายน้ำำ��ได้้ เนื่่�องจากมีีโครงสร้้างส่่วนใหญ่่เป็็น 
	 สารประกอบไฮโดรคาร์์บอน เป็็นโมเลกุุลไม่่มีีขั้้�วหรืือมีีขั้้�วน้้อยจึึงไม่่สามารถละลายน้ำำ��ที่่�มีีขั้้�วได้้  

		วิิต  ามิินที่่�ละลายในน้ำำ�� → เช็็กความเป็็นขั้้�ว “ถ้้าละลายน้ำำ�� ต้้องมีีขั้้�ว มีี H-bond”
		วิิต  ามิินที่่�ละลายในไขมััน → ไม่่ละลายน้ำำ�� (ไม่่มีีขั้้�ว)

12.	ตอบ 5) ไอโซออกเทนร้้อยละ 91 และนอร์์มอลเฮปเทนร้้อยละ 9

	 คำำ�อธิิบาย
		ค่  ่าออกเทนเป็็นตััวเลขแสดงคุุณภาพของน้ำำ��มัันเบนซิิน น้ำำ��มัันเบนซิินมีีค่่าออกเทน 91  
	ป ระกอบด้้วยไอโซออกเทนร้้อยละ 91 และนอร์์มอลเฮปเทนร้้อยละ 9

13.	ตอบ 5) ข, ค และ ง

	  คำำ�อธิิบาย
		ปััจ  จััยที่่�ทำำ�ให้้โปรตีีนเปลี่่�ยนสภาพ ได้้แก่่ การเพิ่่�มความร้้อน, การเปลี่่�ยนแปลงค่่า pH,  
	 สารเคมีี เช่่น การสุุกของไข่่ต้้มด้้วยความร้้อน ทำำ�ให้้ไข่่ขาวที่่�มีีลัักษณะเหลวแข็็งตััวเป็็นสีีขาวขุ่่�น  
	 การหมัักเนื้้�อสััตว์์ด้้วยสัับปะรดซึ่่�งมีีความเป็็นกรด พบว่่าเนื้้�อสััตว์นุ่่�มขึ้้�น

N

HO
OH

O

H3C
มีี H-bond
มีีขั้้�ว → ละลายน้ำำ��

วิิตามิิน B6

HC3 CH3

CH3

OH

HC3 HC3

มีี Hydrocarbon ส่่วนใหญ่่ ไม่่มีีขั้้�ว ละลายในไขมััน

วิิตามิิน A

CH3

CH3

CH3

CH3
CH3

CH3 CH3

OH3C

HO

วิิตามิิน E มีี Hydrocarbon ส่่วนใหญ่่ ไม่่มีีขั้้�ว ละลายในไขมััน

วิิตามิิน C

มีี H-bond
มีีขั้้�ว → ละลายน้ำำ��

O O
H

HO

HO

HO OH
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แนวข้้อสอบชุุดที่่� 3

ตอนที่่�
1 แบบปรนัยั 5 ตััวเลือืก เลือืก 1 คำำ�ตอบที่่�ถููกต้้องที่่�สุดุเพียีงคำำ�ตอบเดีียวในแต่่ละข้้อ

จำำ�นวน 26 ข้้อ (ข้้อที่่� 1-26) ข้้อละ 3.2 คะแนน รวม 83.2 คะแนน

1. ถ้้าเราอยู่่�ในที่่�ที่่�มีีอุณหภููมิิต่ำำ�� ร่่างกายจะมีีการรัักษาดุุลยภาพอย่่างไร
1) กระตุ้้�นต่่อมเหงื่่�อให้้ขัับเหงื่่�อ 2) ลดอัตราเมแทบอลิิซึึม
3) หลอดเลืือดผิิวหนัังขยายตััว 4) เส้้นขนเอนราบ
5) ร่่างกายมีีอาการสั่่�น

2.	พิ จารณาตารางผลการตรวจหมู่่�เลืือดและโรคฮีีโมฟีีเลีียของครอบครััวหนึ่่�ง

สมาชิิก หมู่่�เลืือด โรคฮีีโมฟีีเลีีย

พ่่อ A เป็็นโรคฮีีโมฟีีเลีีย

แม่่ B ไม่่เป็็นโรคฮีีโมฟีีเลีีย

ลููกคนที่่� 1 (ชาย) O เป็็นโรคฮีีโมฟีีเลีีย

ลููกคนที่่� 2 (หญิิง) A ไม่่เป็็นโรคฮีีโมฟีีเลีีย

ลููกคนที่่� 3 (หญิิง) B ไม่่เป็็นโรคฮีีโมฟีีเลีีย

	กำ ำ�หนดให้้ IA, IB, i แทนแอลลีีลควบคุุมหมู่่�เลืือด ABO และ XH, Xh แทนแอลลีีลควบคุุมโรค 
ฮีีโมฟีีเลีีย ข้้อใดต่่อไปนี้้�เป็็นจีีโนไทป์์ของแม่่

ข้้อ จีีโนไทป์์หมู่่�เลืือด จีีโนไทป์์โรคฮีีโมฟีีเลีีย

1) IBi XHXH

2) IBi XHXh

3) IBi XhXh

4) IBIB XHXh

5) IBIB XHXH
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ชนิิดสเปกตรััม สีี อุุณหภูมูิิผิิว (K)

O น้ำำ��เงิิน มากกว่่า 30,000

B น้ำำ��เงิินแกมขาว 10,000-30,000

A ขาว 7,500-10,000

F ขาวแกมเหลืือง 6,000-7,500

G เหลืือง 4,900-6,000

K ส้้ม 3,500-4,900

M แดง 2,500-3,500

30. ตอบ

ข้้อ ข้้อความ ใช่่ / ไม่่ใช่่

30.1 ดาวฤกษ์์ A มีีอุณหภููมิิผิิว 5,000 (K) สีีของดาวฤกษ์์คืือสีีเหลืือง ใช่่

30.2 ดาวฤกษ์์ชนิิดสเปกตรััม B มีีอายุุมากกว่่าดาวฤกษ์์ชนิิดสเปกตรัม G ไม่่ใช่่

30.3 ดาวฤกษ์์สีีน้ำำ��เงิินแกมขาวมีีอุณุหภููมิสิููงกว่่าดาวฤกษ์์สีีขาวแกมเหลืือง ใช่่

คำำ�อธิิบาย

30.1) ใช่่ เพราะดาวฤกษ์์ที่่�มีีอุณหภููมิิผิิวอยู่่�ในช่่วง 5,000 K มีีสีีของดาวฤกษ์์คืือสีีเหลืือง
30.2) ไม่ใ่ช่ ่เพราะดาวฤกษ์์ที่่�มีีอุณหภููมิิสููงจะมีีอายุุที่่�น้้อยกว่่า ดาวฤกษ์ช์นิิดสเปกตรััม B 
					   มีีอุุณหภููมิิสููงกว่่า G จึึงสรุุปได้้ว่่า ดาวฤกษ์์ชนิิดสเปกตรััม B มีีอายุุน้้อยกว่่า G
30.3) ใช่่ เพราะดาวฤกษ์์สีีน้ำำ��เงิินแกมขาวมีีอุณหภููมิิในช่่วง 10,000-30,000 K ซึ่่�งสููงกว่่า

  ดาวฤกษ์์สีีขาวแกมเหลืืองที่่�มีีอุุณหภููมิิ 6,000-7,500 K
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