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ข้อ  คำตอบ ข้อ คำตอบ 

1 3, 5 16 5 

2 3 17 5 

3 4 18 3 

4 2, 5 19 4 
5 2 20 4 
6 3 21 4 
7 5 22 5 
8 1 23 4 
9 5 24 4, 5 
10 4, 5 25 2 
11 2 26 2, 4 
12 2 27 4 
13 5 28 4, 5 
14 1, 3 29 3 
15 2 30 2 
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1. ③ จะสามารถสังเกตโครโมโซมในนิวเคลียสได้  
  ก็ต่อเม่ือมีการแบ่งเซลล์เท่านั้น  
 ⑤ เพศหญิงและชายมีจำนวนโครโมโซมเท่ากัน  
  แต่เพราะโครโมโซมเพศแตกต่างกัน จึงสามารถ 
  จำแนกเพศหญิงและเพศชายได้  
 
 
 
 
2. กราฟนี้เป็นกราฟท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
 สัมพัทธ์ของ DNA ต่อ 1 นิวเคลียส ตามระยะเวลา 
 ท่ีปรากฏในกระบวนการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส  
 โดยท่ีระยะ ⓐ คือ ระยะอินเตอร์เฟส  
                  ⓑ คือ ระยะไมโอซิส I  
                  ⓒ คือ ระยะไมโอซิส II  
 ในระยะ ⓒ การแบ่งไซโทพลาซึมจะสิ้นสุดลง  
 หลังจากการแบ่งเซลล์ในระยะไมโอซิส II  
 โดยจำนวนโครโมโซมจะลดลงครึ่งหนึ่ง ถ้าจำนวน 
 โครโมโซมของสิ่งมีชีวิต A เป็น 8 โครโมโซม ดังนั้น  
 ในระยะ ⓐ จำนวนโครโมโซมจะเป็น 2 เท่า (2n)  
 (จำลองตัวเองและกลายเป็นโครมาทิด)  
 และปริมาณสัมพัทธ์ของ DNA จะเป็น 2 เท่่าด้วย  
 ในระยะ ⓑ ไบเวเลนต์จะแยกตัวออกจากกัน  
 ทำให้จำนวนโครโมโซมลดลงครึ่งหนึ่ง (n) และ 
 ปริมาณสัมพัทธ์ของ DNA ก็ลดลงครึ่งหนึ่งด้วย  
 แต่เนื่องจากในระยะ ⓒ โครมาทิดจะแยกตัว 
 ออกจากกัน ดังนั้นจำนวนโครโมโซมจึงไม่มีการ 
 เปลี่ยนแปลง (n) แต่ปริมาณสัมพัทธ์ของ DNA  
 จะลดลงครึ่งหนึ่ง   
 
 
 

3. เนื่องจากพ่อและแม่ของไรอันมีตาสองชั้นท้ังคู่  
 แต่ไรอันไม่มีตาสองชั้น ดังนั้นการมีตาสองชั้น 
 จึงเป็นลักษณะเด่น แม้ว่าตาสองชั้นจะไม่ปรากฏ 
 หรือแสดงออกมามากในคนเอเชียตะวันออกก็ตาม 
 

4. ①, ③ เนื่องจากเซลล์ต้นกำเนิดใช้นิวเคลียส 
  จากเซลล์ร่างกายของผู้ป่วย ซ่ึงในนิวเคลียสมียีน 
  ประกอบอยู่ ดังนั้นจึงมียีนท่ีเหมือนกับผู้ป่วย 
 ④ เซลล์ต้นกำเนิดไม่ผ่านข้ันตอนการปฏิสนธิ  
  แต่ได้รับการถ่ายโอนนิวเคลียสของเซลล์ร่างกาย  
  จึงมีจำนวนโครโมโซมเท่าเดิม 
 

5. การทดลองนี้ทำให้ทราบหลักการของกฎแห่งการแยก  
 ท่ีทำให้ได้รุ่นลูกท่ีมีฟีโนไทป์แตกต่างจากพ่อแม่ 
 

6. เนื่องจากรุ่นลูกท่ีเกิดจากเพศเมียตาสีแดงผสมพันธุ์ 
 กับเพศผู้ตาสีขาวมีตาสีแดงท้ังหมด ทำให้ทราบว่า 
 ลักษณะตาสีแดง (X) เป็นลักษณะเด่น ท่ีข่มลักษณะ 
 ตาสีขาว (X′) ท่ีเป็นลักษณะด้อย และเนื่องจากรุ่นลูก 
 ท่ีเกิดจากเพศเมียตาสีขาวผสมพันธุ์กับเพศผู้ตาสีแดง  
 จะมีเฉพาะเพศผู้เท่านั้นท่ีมีตาสีขาว ทำให้ทราบว่า 
 ยีนท่ีควบคุมลักษณะสีตาอยู่บนโครโมโซม X  
 ถ้าเพศเมียตาสีแดง (XX) ผสมพันธุ์กับเพศผู้ตาสีขาว  
 (X′Y) จะได้ (A) เป็น (XX′) และ (B) ท่ีไม่มียีน 
 ควบคุมตาสีขาว โดยมีโครโมโซมเป็น (XY) ถ้าเพศเมีย 
 ตาสีขาว (X′X′) ผสมพันธุ์กับเพศผู้ตาสีแดง (XY)  
 จะได้ (C) เป็น (XX′) และ (D) เป็น (X′Y) ดังนั้น  
 ถ้า (B) ท่ีเป็น (XY) ผสมพันธุ์กับ (C) ท่ีเป็น (XX′)  
 จะได้รุ่นลูกเป็นดังนี้ (XX), (XX′), (XY) และ (X′Y) 
 ดังนั้น ความน่าจะเป็นท่ีรุ่นลูกจะมีตาสีขาวจึงเป็น  
 25% 
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7. ① เนื่องจาก D และ F เป็นสิ่งมีชีวิตต่างสปีชีส์กัน 
  ท่ีอยู่ในกลุ่มเดียวกัน แสดงว่าถูกจำแนกโดยใช้ 
  การสืบพันธุ์เป็นเกณฑ์ในการจำแนก 

 ⑤ เนื่องจากลักษณะเฉพาะท่ี 6 (●) ทำให้ 
  ถูกจำแนกออกเป็น D, F, H และ A, B, C, E, G  
  ดังนั้น A จะมีประเภทของลักษณะทาง 
  พันธุกรรมท่ีสอดคล้องกับ B มากกว่า D 
 

 

8. เนื่องจากพ่อและแม่ท่ีไม่แสดงลักษณะทางพันธุกรรม  
 ⓐ ให้กำเนิดท้ังรุ่นลูกท่ีแสดงลักษณะทางพันธุกรรม  
 ⓐ และรุ่นลูกท่ีไม่แสดงลักษณะทางพันธุกรรม ⓐ   

 ทำให้ทราบว่าลักษณะทางพันธุกรรม ⓐ เป็น 
 ลักษณะด้อย  
 ถ้ากำหนดให้ H แทนกรณีท่ีไม่แสดงลักษณะทาง 
 พันธุกรรม ⓐ และ h แทนกรณีท่ีแสดงลักษณะ 
 ทางพันธุกรรม ⓐ เนื่องจาก A ท่ีเกิดจากเพศเมีย 
 ท่ีไม่แสดงลักษณะทางพันธุกรรม ⓐ (HH หรือ Hh)  
 กับเพศผู้ท่ีแสดงลักษณะทางพันธุกรรม ⓐ (hh)  
 ไม่แสดงลักษณะทางพันธุกรรม ⓐ แสดงว่า A  
 มีจีโนไทป์ (Hh) และเนื่องจาก B แสดงลักษณะ 
 ทางพันธุกรรม ⓐ แสดงว่ามีจีโนไทป์ (hh)  
 ดังนั้น รุ่นลูกท่ีเกิดจาก A และ B จะมีอัตราส่วน 
 การแสดงและไม่แสดงลักษณะทางพันธุกรรม ⓐ   

 เป็น (Hh) : (hh) = 1 : 1  
 ดังนั้น ความน่าจะเป็นท่ีรุ่นลูกจะแสดงลักษณะทาง 

 พันธุกรรม ๛ จึงเป็น 1
2  

 
 
 
 
 

9. เนื่องจากยีนท่ีกำหนดลักษณะนิ้วสั้นเป็นยีนเด่น 
 ท่ีอยู่บนออโตโซม ถ้าในรุ่นลูกมีลูกชายหรือลูกสาว 
 ท่ีมีลักษณะนิ้วสั้น แสดงว่าระหว่างพ่อกับแม่ 
 มีคนใดคนหนึ่งหรือท้ังสองคนท่ีมียีนท่ีกำหนด 
 ลักษณะนิ้วสั้น 
 
 
 
10. เหตุบังเอิญตามธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนแบบสุ่ม 
 มีอิทธิพลต่อประชากรท่ีมีขนาดใหญ่ค่อนข้างน้อย  
 แต่มีอิทธิพลอย่างมากต่อประชากรท่ีมีขนาดเล็ก  
 แม้ว่าจะทำให้ความถ่ีของแอลลีลเปลี่ยนแปลง 
 เพียงเล็กน้อยเท่านั้น กล่าวคือ แม้ว่าจะไม่มีการ 
 กลายพันธุ์ หรือการคัดเลือกโดยธรรมชาติ 
 ความถ่ีของแอลลีลของประชากรขนาดเล็กท่ีถูก 
 แยกออกมาจากประชากรขนาดใหญ่สามารถ 
 เปลี่ยนแปลงได้โดยเหตุบังเอิญตามธรรมชาติ 
 ท่ีเกิดข้ึนแบบสุ่ม เช่น ไฟป่า อุทกภัย เป็นต้น  
 กรณีเช่นนี้เรียกว่า การเปลี่ยนแปลงของแอลลีล 
 แบบสุ่ม (Genetic Drift) จากแผนภาพความคิด 
 ท่ีกำหนดให้ เนื่องจากยีน A หายไปท้ังหมด 
 โดยเหตุบังเอิญ จึงเป็นการเปลี่ยนแปลงของ 
 แอลลีลแบบสุ่ม 
 ① เป็นการกลายพันธุ์ (Mutation) 
 ② เป็นการคัดเลือกโดยธรรมชาติ  
  (Natural Selection) 
 ③ เป็นการเคลื่อนย้ายหรือถ่ายเทยีนระหว่าง 
  ประชากร (Gene Flow) 
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11. น้ำเกลือมีจุดเดือดสูงกว่าน้ำซ่ึงเป็นสารบริสุทธิ์  
 เม่ือน้ำเกลือเดือด ไอน้ำจะแตกตัวออกมาจาก 
 น้ำเกลือ ทำให้ความเข้มข้นของน้ำเกลือสูงข้ึน  
 ดังนั้นจุดเดือดจึงสูงข้ึนเรื่อย ๆ   
 
 
12. เม่ือนำกระดาษท่ีจุ่มน้ำไปเผาไฟ ในขณะท่ีน้ำ  
 (ของเหลว) เปลี่ยนสถานะเป็นไอน้ำ (แก๊ส)  
 จะเกิดการดูดความร้อน เนื่องจากอุณหภูมิสูง 
 ไม่ถึงจุดติดไฟ ทำให้กระดาษไหม้ได้ไม่ดีนัก 
 ① ขณะท่ีไอน้ำท่ีอยู่ในอากาศเปลี่ยนเป็นฝน  
  ซ่ึงมีสถานะเป็นของเหลว จะเกิดการ 
  คายความร้อน 
 ② ขณะท่ีน้ำระเหยแล้วเปลี่ยนเป็นไอน้ำ  
  จะเกิดการดูดความร้อนจากสิ่งแวดล้อม 
 ③ น้ำแข็งจะดูดความร้อนจากฝ่ามือ ทำให้ 
  น้ำแข็งหลอมเหลว 
 ④ น้ำแข็งจะดูดความร้อนจากขวดเครื่องด่ืม 
 ⑤ ขณะท่ีน้ำแข็งแห้งซ่ึงมีสถานะเป็นของแข็ง 
  เปลี่ยนเป็นแก๊ส จะเกิดการดูดความร้อน 
  จากสิ่งแวดล้อม 
 
 
13. อากาศประกอบด้วยอนุภาคและพ้ืนท่ีว่าง 
 ระหว่างอนุภาค เม่ือความดันอากาศเพ่ิมข้ึน  
 ปริมาตรของอากาศจะลดลง เนื่องจากอนุภาค 
 ของอากาศเข้าใกล้กันมากข้ึน พ้ืนท่ีว่างระหว่าง 
 อนุภาคจึงลดลง 
 
 
 
 

14. ① เนื่องจากธารน้ำแข็งเป็นน้ำบริสุทธิ์ ดังนั้น 
  ถ้าธารน้ำแข็งหลอมเหลวความหนาแน่นของ 
  น้ำทะเลจะลดลง 
 ②, ③ เนื่องจากจุดหลอมเหลวของธารน้ำแข็ง 
  เป็น 0 °C แสดงว่าเป็นน้ำบริสุทธิ์ท่ีไม่มีเกลือ 
  ผสมอยู่เลย ดังนั้นน้ำท่ีเกิดจากการหลอมเหลว 
  ของธารน้ำแข็งจะมีจุดเดือดเท่ากับน้ำจืดท่ีอยู่ 
  บนแผ่นดิน นั่นคือ 100 °C  
  (ท่ีความดัน 1 บรรยากาศ) 
 ④ ถ้าให้ความร้อนจนน้ำมีอุณหภูมิสูงข้ึน 
  ปริมาตรของน้ำจะเพ่ิมข้ึน 
 ⑤ ธารน้ำแข็งท่ีบริเวณข้ัวโลกเหนือ มีลักษณะ 
  เหมือนกับน้ำแข็งท่ีลอยอยู่ในน้ำท่ีอยู่ในแก้ว  
  ถ้าธารน้ำแข็งหลอมเหลวจะเปลี่ยนเป็นน้ำ 
  เท่ากับปริมาตรของธารน้ำแข็งท่ีจมอยู่ในน้ำ  
  ดังนั้นความสูงของน้ำทะเลจะไม่เปลี่ยนแปลง 
  มากนัก แต่เนื่องจากธารน้ำแข็งท่ีบริเวณ 
  ข้ัวโลกใต้เป็นน้ำแข็งท่ีอยู่บนทวีป ถ้าธารน้ำแข็ง 
  หลอมเหลวน้ำจะไหลลงสู่ทะเล ทำให้ระดับ 
  น้ำทะเลสูงข้ึน 
 
 
 
15. เนื่องจากปฏิกิริยาระหว่างแมกนีเซียม 3 กรัม  
 กับแก๊สออกซิเจน ทำให้เกิดแมกนีเซียมออกไซด์  
 5 กรัม แสดงว่าแมกนีเซียม 3 กรัม ทำปฏิกิริยา 
 กับแก๊สออกซิเจน 2 กรัม ดังนั้นอัตราส่วน 
 โดยมวลของปฏิกิริยาระหว่างแมกนีเซียมกับ 
 แก๊สออกซิเจนจึงเป็น 3 : 2 
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16. จากการทดลอง แท่งไม้และตุ้มน้ำหนักเคลื่อนท่ี 
 พร้อมกันเนื่องจากแรงโน้มถ่วงท่ีกระทำต่อ 
 ตุ้มน้ำหนัก ดังนั้นมวลของวัตถุจึงคงท่ี  
 (แท่งไม้ + ตุ้มน้ำหนัก 2 อัน) เพราะฉะนั้น 
 จึงไม่สามารถทราบความสัมพันธ์ระหว่างมวล 
 กับการเปลี่ยนแปลงความเร็วของวัตถุได้ 
 ผ่านการทดลองนี้  
  F=ma  
 mg = (m + 2m)a1 
 2mg = (m + 2m)a2 
 

17. • ช่วงเวลา A : ถ้านักกระโดดร่มกระโดดออกจาก 
  เครื่องบิน จะมีความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง 
  เกิดข้ึน ทำให้ความเร็วเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ เนื่องจาก 
  ความเร็วยิ่งเพ่ิมข้ึน แรงต้านอากาศท่ีกระทำ 
  จากทางด้านบนจะเพ่ิมข้ึนเช่นกัน ดังนั้น 
  การเพ่ิมข้ึนของความเร็วจึงค่อย ๆ ลดลง  
 • ช่วงเวลา B : ถ้าขนาดของแรงต้านอากาศ 
  และแรงโน้มถ่วงเท่ากัน แรงลัพธ์จะเป็น 0  
  จึงมีสภาพการเคลื่อนท่ีอย่างสม่ำเสมอ 
  (Uniform Motion) โดยท่ีความเร็ว 
  ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
 • ช่วงเวลา C : ถ้ากางร่มชูชีพ แรงต้านอากาศ 
  จะเพ่ิมข้ึนอย่างฉับพลัน ทำให้ความเร็วลดลง 
  อย่างฉับพลันด้วย เนื่องจากความเร็วยิ่งลดลง  
  แรงต้านอากาศก็จะลดลงด้วยเช่นกัน ดังนั้น 
  การลดลงของความเร็วจะลดลงเรื่อย ๆ  
 • ช่วงเวลา D : ถ้าขนาดของแรงต้านอากาศ 
  และแรงโน้มถ่วงเท่ากัน แรงลัพธ์จะเป็น 0  
  จึงมีสภาพการเคลื่อนท่ีอย่างสม่ำเสมอ  
  (Uniform Motion) อีกครั้ง โดยท่ีความเร็ว 
  ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

18. เม่ือมวลของตุ้มน้ำหนักคงท่ี ระยะทางการเคลื่อนท่ี 
 ของแท่งไม้จะแปรผันตรงกับระดับความสูงท่ีปล่อย 
 ตุ้มน้ำหนัก 
 
 
 
 
 
19. เนื่องจากเวลาท่ีใช้ท้ังหมดเท่ากัน ดังนั้นระยะทาง 
 การเคลื่อนท่ียิ่งมาก ความเร็วเฉลี่ยและความเร่ง 
 จะยิ่งมาก เม่ือมวลเท่ากัน ความเร่งยิ่งมาก  
 แรงลัพธ์ท่ีกระทำต่อวัตถุจะยิ่งมาก 
 
 
 
 
 
20. ④ จากกราฟการเปลี่ยนแปลงความเร็วตามเวลา  
  การกระจัด คือ พ้ืนท่ีใต้กราฟ  
  เนื่องจากในช่วงเวลา 0 – 6 วินาที  
  วัตถุเคลื่อนท่ีได้ 24 เมตร ในทิศทางเดียวกับ 
  ตอนเริ่มต้น และในช่วงเวลา 6 – 8 วินาที  
  วัตถุเคลื่อนท่ีได้ 6 เมตร ในทิศทางตรงกันข้าม  
  ดังนั้น การกระจัดในช่วงเวลา 0 – 8 วินาที  
  จึงเท่ากับ 18 เมตร 

⑤ ความเร็วเฉลี่ยในช่วงเวลา 0 – 8 วินาที คือ                  

                          =             = 2.25 เมตร/วินาที 
 

 
 
 
 

การกระจัด 
เวลา  

18 เมตร 
8 วินาที 
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21. ④ เม่ือมวลของรถไม้คงท่ี ระยะการเคลื่อนท่ีของ 
  ไม้บรรทัด จะแปรผันตรงกับกำลังสองของ 
  อัตราเร็วของรถไม้ 
 ⑤ เม่ือทำให้รถไม้ท่ีมีมวล 2 กิโลกรัม เคลื่อนท่ี 
  ด้วยอัตราเร็ว 0.4 เมตร/วินาที ไปชนเข้ากับ 
  ไม้บรรทัด ระยะทางการเคลื่อนท่ีของไม้บรรทัด 
  จะเป็น 1.2 เซนติเมตร ถ้าทำให้รถไม้นี้ 
  เคลื่อนท่ีด้วยอัตราเร็ว 0.8 เมตร/วินาที 
  ไปชนเข้ากับไม้บรรทัด อัตราเร็วของรถไม้ 
  จะเป็น 2 เท่า เนื่องจากพลังงานจลน์ของ 
  รถไม้เป็นสัดส่วนกับกำลังสองของอัตราเร็ว 
  ของรถไม้ อัตราเร็วของรถไม้จึงเป็น 4 เท่า  
  ดังนั้นระยะทางการเคลื่อนท่ีของไม้บรรทัด 
  จะเป็น 4.8 เซนติเมตร ซ่ึงเป็น 4 เท่าของ  
  1.2 เซนติเมตรด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22. ① ถ้าต่อหลอดไฟฟ้านี้เข้ากับความต่างศักย์ไฟฟ้า  
  220 V ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 
  หลอดไฟฟ้าจะเป็น  

  IP=V , P
I= = =

V
��

100 W 0.5 A200 V   

 ② ความต้านทานของหลอดไฟฟ้าจะเป็น  

  IV= R , 
V

R= = =
I

��
220 V 4400.5 A    

 ③ เม่ือต่อหลอดไฟฟ้านี้เข้ากับความต่างศักย์ไฟฟ้า  
  220 V และเปิดใช้งานเป็นเวลา 5 ชั่วโมง  
  พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ไปจะเป็น  
  W = tP = 110 W x 5 h = 550 Wh 

 ④ ถ้าต่อหลอดไฟฟ้าเข้ากับความต่างศักย์ไฟฟ้า  
  110 V เนื่องจาก ท้ังความต่างศักย์ไฟฟ้า 

  และกระแสไฟฟ้าเป็น 
1
2  เท่า และอัตราการใช้ 

  พลังงานไฟฟ้าเป็น 1
4  เท่า ดังนั้นความสว่าง 

  ของหลอดไฟฟ้าจึงเป็น 1
4  เท่า 

 ⑤ ถ้าต่อหลอดไฟฟ้าเข้ากับความต่างศักย์ไฟฟ้า  
  110 V ความต้านทานจะไม่เปลี่ยนแปลง  
  ดังนั้นปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 
  หลอดไฟฟ้าจึงเป็น  

  IV= R , 


V
I= = =

R
��

100 V 0.25 A440  

  และอัตราการใช้ไฟฟ้าจึงเป็น  

  IP=V = 110 V x 0.25 A = 27.5 W 
 
 
23. พลังงานจลน์เปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อน 
 เนื่องจากแรงเสียดทานและแรงเสียดทานระหว่าง 
 ล้อกับรางรถไฟคงท่ีเสมอ 
 ถ้าอัตราเร็วของรถไฟเพ่ิมเป็น 2 เท่า พลังงานจลน์ 
 จะเป็น 4 เท่า  
 ดังนั้น ปริมาณความร้อนจะเป็น 4 เท่าด้วยเช่นกัน  
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24. ① เนื่องจากท่ีจุด A รถไฟเหาะมีพลังงานจลน์ 
  ท่ีสอดคล้องกับความสูง h – 2R ดังนั้น 
  อัตราเร็วจึงไม่เป็นศูนย์ 
 ② เพ่ือให้รถไฟเหาะไม่หลุดออกจากรางและ 
  หมุนตีลังกาบนรางรถไฟท่ีม้วนเป็นวงกลมได้  
  ความสูง h ของจุดเริ่มต้น จะต้องมากกว่าหรือ 
  เท่ากับ 2.5 เท่าของรัศมีด้านในของรางท่ีม้วน 
  เป็นวงกลม ถ้าความสูงของ h และ 2R เท่ากัน  
  อัตราเร็วท่ีตำแหน่งสูงสุดท่ีด้านในของราง 
  ท่ีม้วนเป็นวงกลมจะเป็นศูนย์ ดังนั้นรถไฟเหาะ 
  จะไม่สามารถเคลื่อนท่ีต่อไปได้ และตกลงมาสู่ 
  พ้ืนดินด้วยอิทธิพลของแรงโน้มถ่วง  
 ③ ท่ีจุด A ผลรวมของแรงปฏิกิริยาต้ังฉากกับ 
  แรงโน้มถ่วงทำหน้าท่ีเป็นแรงสู่ศูนย์กลาง 
 ④ เนื่องจากพลังงานจลน์ท่ีเกิดข้ึนท่ีจุด B 

มีขนาดเท่ากัน ซ่ึงเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์ 
  พลังงานกล ดังนั้นอัตราเร็วเม่ือรถไฟเหาะ 
  เคลื่อนท่ีผ่านจุด B ครั้งท่ี 1 และครั้งท่ี 2  
  จึงเท่ากัน 
 ⑤  ถ้ารถไฟเหาะเคลื่อนท่ีกลับมาท่ีจุดเริ่มต้น  
  พลังงานจลน์จะเป็นศูนย์ ซ่ึงเป็นไปตาม 
  กฎการอนุรักษ์พลังงานกล ดังนั้นอัตราเร็ว 
  จึงเป็นศูนย์ด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25. ① • เวลาท่ีลูกเหล็กใช้ในการกลิ้งลงมาถึงพ้ืน 
   เป็นดังนี้ C > A > B  
  • ความลาดชันของพ้ืนเอียงยิ่งมาก  
   การเปลี่ยนแปลงของอัตราเร็วจะยิ่งมาก 
 ② ความลาดชันของพ้ืนเอียงยิ่งมาก เวลาท่ีใช้ 
  ในการกลิ้งลงมาถึงพ้ืนจะยิ่งน้อย 
 ③, ⑤ อัตราเร็วขณะท่ีลูกเหล็กกลิ้งลงมาถึงพ้ืน 
  เป็นดังนี้ A = B = C  
  เนื่องจากความสูงท่ีลูกเหล็กกลิ้งลงมาเท่ากัน 
  ทุกประการ ดังนั้น ขนาดของพลังงานจลน์ 
  จะเท่ากัน 
 ④ ขณะท่ีลูกเหล็กกลิ้งลงมา พลังงานศักย์ท่ีลดลง 
  จะเปลี่ยนเป็นพลังงานจลน์ท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจาก 
  พลังงานจลน์เป็นสัดส่วนกับกำลังสองของ 
  อัตราเร็ว ดังนั้นกำลังสองของอัตราเร็ว 
  แปรผกผันกับพลังงานศักย์ 
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26. ① พลังงานจลน์ของรถไฟเหาะมากท่ีสุดท่ีจุด A  

 ② เนื่องจากขนาดของแรงสู่ศูนย์กลาง คือ 
2mv

r
 

  จึงเป็นสัดส่วนกับ v2 ดังนั้นแรงสู่ศูนย์กลาง 
  มากท่ีสุดท่ีจุด A ซ่ึงเป็นจุดท่ีมีอัตราเร็วมากท่ีสุด 
 ③ เนื่องจากไม่มีแรงเสียดทาน ตอนท่ีรถไฟเหาะ 
  เคลื่อนท่ีเข้าและออกจากจุด A จึงมีอัตราเร็ว 
  เท่ากัน  
 ④ เนื่องจากไม่มีแรงเสียดทาน ในขณะท่ีรถไฟเหาะ 
  เคลื่อนท่ีบนรางรถไฟท่ีม้วนเป็นวงกลม  
  พลังงานกลซ่ึงเป็นผลรวมของพลังงานจลน์ 
  และพลังงานศักย์ของรถไฟเหาะจึงไม่มีการ 
  เปลี่ยนแปลง 
 ⑤ ทิศทางของแรงลัพธ์ท่ีกระทำต่อรถไฟเหาะ 
  มีการเปลี่ยนแปลงดังรูป เม่ือรถไฟเหาะ 
  จะเคลื่อนท่ีผ่านจุด A ไปยังจุด B เนื่องจาก 
  รถไฟเหาะจะพยายามเคลื่อนท่ีในแนวตรง 
  ต่อไป ซ่ึงเป็นไปตามกฎของความเฉ่ือย  
  แต่รางรถไฟมีลักษณะเป็นวงกลม รถไฟเหาะ 
  จะชนกับรางและเกิดแรงปฏิกิริยาต้ังฉาก 
  ตอบโต้กับแรงนั้น ดังนั้นรถไฟเหาะจึงสามารถ 
  ตีลังกาบนรางรถไฟท่ีม้วนเป็นวงกลมได้  
  โดยอาศัยแรงลัพธ์ของแรงปฏิกิริยาต้ังฉากกับ 
  แรงโน้มถ่วงเป็นแรงสู่ศูนย์กลาง 

 
 

27. ①, ② สามารถทราบได้จากการกำหนดตำแหน่ง 
  บนแกน x (V) แล้วเปรียบเทียบแกน y (I)  
  และกำหนดตำแหน่งบนแกน y (I)  
  แล้วเปรียบเทียบแกน x (V) 
 ③ ส่วนกลับของความชันของกราฟ คือ  
  ความต้านทาน  
 ④ แม้กระแสไฟฟ้าจะมีปริมาณเท่ากัน แต่ 
  ขนาดของความต่างศักย์ไฟฟ้าแตกต่างกัน  
  ดังนั้นกําลังไฟฟ้าจึงไม่เท่ากัน 
 ⑤ เม่ือทราบความต่างศักย์ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า  
  สามารถหากำลังไฟฟ้าท่ีสูญเสียไปได้จาก IP=V   
  ดังนั้น พ้ืนท่ีของรูปสี่เหลี่ยมบนกราฟ คือ  
  กำลังไฟฟ้า 
 
 
 
28. ④ ขนาดของดาวเคราะห์ และระยะห่างระหว่าง 
  ดาวเคราะห์ไม่เป็นสัดส่วนต่อกัน 
 ⑤ ดาวเนปจูนท่ีมีวงโคจรใหญ่ท่ีสุดมีคาบดาราคติ 
  ยาวท่ีสุด  
 
 
 
29. ไม่มีจุดศูนย์กลางการขยายตัวของเอกภพ 
 การขยายตัวของเอกภพเกิดจากการท่ีกาแล็กซี 
 เคลื่อนท่ีออกจากกันอย่างสม่ำเสมอในทุกทิศทาง  
 ถ้าสังเกตกาแล็กซีท่ีอยู่ไกลออกไปจากกาแล็กซีหนึ่ง  
 จะเกิดปรากฏการณ์การเลื่อนทางแดง (Redshift) 
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30. ① ดวงจันทร์ไม่มีแสงสว่างในตัวเอง เราจึงมองเห็น 
  ดวงจันทร์เฉพาะด้านท่ีสะท้อนแสงจาก 
  ดวงอาทิตย์เท่านั้น จากรูปท่ีกำหนดให้ 
  จะมองเห็นเฉพาะด้านขวาของดวงจันทร์เท่านั้น  
  แสดงว่าดวงอาทิตย์อยู่ใต้ขอบฟ้าทาง 
  ทิศตะวันตก ดังนั้นจึงเป็นการสังเกตท้องฟ้า 
  ทางทิศใต้ 
 ③ เนื่องจากในขณะท่ีดวงจันทร์หมุนรอบตัวเอง  
  ดวงจันทร์ก็จะโคจรรอบโลกไปด้วย ดังนั้น 
  ดวงจันทร์จะข้ึนและตกช้าลงประมาณวันละ  
  50 นาที ถ้าสังเกตดวงจันทร์ในเวลาเดียวกัน 
  ทุกวันต่อเนื่องกันเป็นระยะเวลาหลายวัน  
  จะเห็นดวงจันทร์เคลื่อนท่ีจากทิศตะวันตก 
  ไปยังทิศตะวันออก  
 ④ เนื่องจากในวันท่ี 8 กันยายน ดวงจันทร์ระยะ 
  เสี้ยวแรก (First Quarter Moon) จะปรากฏ 
  อยู่ท่ีท้องฟ้าทางทิศใต้ทันทีหลังดวงอาทิตย์ตก  
  ดังนั้นดวงจันทร์จะตกลับขอบฟ้าทาง 
  ทิศตะวันตก หลังจากนั้นประมาณ 6 ชั่วโมง  
  ดวงจันทร์ระยะเสี้ยวแรกข้ึนทางขอบฟ้า 
  ทิศตะวันออกในเวลากลางวันประมาณ  
  12 นาฬิกา เคลื่อนท่ีผ่านท้องฟ้าทางทิศใต้ 
  ในตอนเย็นประมาณ 18 นาฬิกา และตก 
  ลับขอบฟ้าทางทิศตะวันตกในเวลาประมาณ  
  24 นาฬิกา   
 ⑤ เนื่องจากในวันท่ี 1 กันยายน และวันท่ี  
  15 กันยายน เป็นจันทร์ดับ (New Moon)  
  และจันทร์เต็มดวง (Full Moon) ตามลำดับ  
  จึงเป็นช่วงท่ีมีค่าพิสัยน้ำข้ึนน้ำลง  
  (ความแตกต่างของระดับน้ำข้ึนและน้ำลง)  
  มากท่ีสุด 
 

 


