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ข้อ  คำตอบ ข้อ คำตอบ 
1 1, 2 16 2 
2 4 17 4 
3 4 18 1, 5 
4 4 19 2 
5 2 20 5 
6 5 21 4 
7 3, 4 22 1, 2 
8 2 23 1, 3, 5 
9 3 24 2 
10 5 25 1 
11 4 26 1, 2 
12 3 27 4 
13 1, 5 28 4 
14 4 29 5 
15 2 30 2 
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1. เซนโทรโซมไม่พบในเซลล์พืช แต่พบได้ในเซลล์สัตว์  
 เซนโทรโซมมีลักษณะเป็นท่อทรงกระบอกท่ีสั้น 
 และบางมาก 2 อัน มีหน้าท่ีในการแบ่งเซลล์และ 
 การเคลื่อนท่ีของโครโมโซม 
 แวคิวโอลในเซลล์พืชมีขนาดใหญ่ มองเห็นได้ชัดเจน  
 แต่แวคิวโอลในเซลล์สัตว์มีขนาดเล็กมองเห็นได้ 
 ไม่ชัดเจน 
  
 
2. A ท่ีมีลักษณะเป็นเม็ดสีเขียวรูปร่างกลม คือ 
 คลอโรพลาสต์ ส่วนใหญ่คลอโรพลาสต์จะมีอยู่ 
 อย่างหนาแน่นในเซลล์ของแพลิเซดพาเรงคิมา  
 (palisade parenchyma) และสปันจีพาเรงคิมา  
 (spongy parenchyma) ซ่ึงเป็นโครงสร้างของ 
 ใบพืช คลอโรฟิลล์เป็นสารสีเขียวท่ีอยู่ใน 
 คลอโรพลาสต์ ทำหน้าท่ีดูดกลืนพลังงานแสง  
 พลังงานแสงท่ีถูกดูดกลืนจะถูกเปลี่ยนเป็น 
 ปฏิกิริยาเคมีและการหายใจเกิดข้ึนท่ี 
 ไมโทคอนเดรียของเซลล์เป็นส่วนใหญ่ 
 
 
3. ในกระบวนการหายใจของพืชออกซิเจนจะถูกดูดซับ 
 และคาร์บอนไดออกไซด์กับความร้อนจะถูกปล่อย 
 ออกมา เนื่องจากเมล็ดถ่ัวท่ีกำลังงอกมีการหายใจ  
 ทำให้น้ำปูนใสในกระติกน้ำสุญญากาศ A ขุ่น แต่ 
 เมล็ดถ่ัวต้มไม่มีการหายใจ น้ำปูนใสในกระติกน้ำ 
 สุญญากาศ B จึงไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
 นอกจากนี้ อุณหภูมิในกระติกน้ำสุญญากาศ A 
 จะสูงกว่าในกระติกน้ำสุญญากาศ B  
 และความเข้มข้นของออกซิเจนในกระติกน้ำ 
 สุญญากาศ B จะสูงกว่า A ด้วย 
 
 

4. พลังงานชีวภาพเป็นพลังงานท่ีได้จากชีวมวล  
 ชีวมวล หมายถึง ทรัพยากรชีวภาพและขยะอินทรีย์  
 เช่น เศษไม้ ฟางข้าว ซังข้าวโพด สาหร่าย  
 ขยะเศษอาหาร เป็นต้น  
 ข้อดีของพลังงานชีวภาพหรือพลังงานมวลชีวภาพ  
 (Biomass Energy) คือ สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้  
 เป็นพลังงานสะอาด เพราะมีปริมาณ 
 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปล่อยออกมาหลังการ 
 เผาไหม้ต่ำ นอกจากนี้ยังสามารถนำไปใช้กับ 
 เครื่องยนต์ดีเซลท่ัวไปท่ีใช้พลังงานซากดึกดำบรรพ์ได้  
 รวมท้ังไม่มีความเสี่ยงในการขาดแคลนวัตถุดิบ 
 และมีวิธีการเก็บรักษาได้ง่าย ไม่ซับซ้อน 
 
 
 
5. จุด A มีอัตราการหายใจมากกว่าอัตราการสังเคราะห์ 
 ด้วยแสง  
 จุด B อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเท่ากับอัตรา 
 การหายใจ  
 จุด C อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงมากกว่าอัตรา 
 การหายใจ  
 ดังนั้น ท่ีจุด A จะเกิดการดูดซับแก๊สออกซิเจนและ 
 ปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาผ่านทางปากใบ  
 ท่ีจุด B ไม่มีการนำเข้าแก๊สจากภายนอก และแม้ว่า 
 ท่ีจุด C จะมีความเข้มของแสงมากกว่าท่ีจุด B  
 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงก็จะไม่เพ่ิมข้ึน แต่จะคงท่ี 
 ทำให้ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีถูกดูดซับ 
 ผ่านทางปากใบคงท่ี ถ้าความเข้มของแสงเท่ากับ 
 จุด B อย่างต่อเนื่อง พืชจะยังสามารถดำรงชีวิตอยู่ได้ 
 และถ้ามากกว่าจุด B พืชจะยังสามารถเจริญเติบโตได้ 
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6. การท่ีเราเห็นใบของพืชซ่ึงเป็นตำแหน่งท่ีมีการ 
 สังเคราะห์ด้วยแสงเป็นสีเขียว เนื่องจากใบของพืช 
 ไม่ดูดกลืนแสงสีเขียว จึงสะท้อนแสงสีเขียวออกมา  
 และเข้าตาของเรา ทำให้เรามองเห็นใบไม้เป็นสีเขียว  
 ทำให้ทราบว่าพืชแทบจะไม่ใช้แสงสีเขียวใน 
 กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
 จากการทดลองส่องแสงสีต่าง ๆ ไปท่ีพืชน้ำ  
 ถ้าส่องแสงสีเขียวไปท่ีพืชน้ำ การสังเคราะห์ด้วยแสง 
 จะเกิดข้ึนได้ไม่ดีนัก จึงสามารถสรุปผลได้ว่า 
 จะเกิดฟองอากาศน้อยท่ีสุด 
 
 
 
 
 
7. การสืบพันธุ์ของพืชมีวิธีการสืบพันธุ์ท่ีใช้อวัยวะ 
 ท่ีไม่เก่ียวกับเพศ เช่น ราก ลำต้น ใบ เป็นต้น 
 การสืบพันธุ์ลักษณะนี้จัดอยู่ในกลุ่มการสืบพันธุ์ 
 แบบไม่อาศัยเพศ ข้อดี คือ ทำให้ได้ลูกหลานท่ีมี 
 ลักษณะเฉพาะเหมือนต้นกำเนิดอย่างรวดเร็ว  
 ① ทำให้ได้พันธุ์ท่ีเหมือนกับพ่อพันธุ์และแม่พันธุ์ 
 ② การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศไม่ได้ทำให้เกิด 
  ลูกหลานท่ีหลากหลายหรือแปลกแยกไป 
  จากเดิม ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีทำให้ปรับตัวกับ 
  สภาพแวดล้อมท่ีหลากหลายได้ยาก  
 ⑤ ใช้เวลาสั้นกว่าการการขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด 
  ท่ีต้องใช้เวลาในการแตกหน่อจนกระท่ังเติบโต 
  เป็นต้นพืชท่ีโตเต็มวัย 
 

 
 
 
 

8. ก. ปลายรากของพืช คือ ส่วนท่ีมีการแบ่งเซลล์ 
  จึงเป็นการทดลอง เพ่ือสังเกตการแบ่งเซลล์ 
  ของหอมใหญ่ 
 ข. (A), (B), (C), (D) และ (E) แต่ละข้ันตอน คือ  
  การรักษาสภาพของเซลล์ การย้อมสี การแตกตัว  
  การแบ่ง การซับสารละลาย ตามลำดับ  
     ดังนั้น ลำดับการทดลองจึงเป็น (A)  (C)   
  (B)  (D)  (E)  
 ค. ข้ันตอน (A) คือ ข้ันตอนท่ีรักษาสภาพของเซลล์ 
  ให้มีลักษณะเหมือนกับตอนท่ีเซลล์ยังมีชีวิตอยู่  
  เพ่ือสังเกตการแบ่งเซลล์ 
 
 
 
 
9. A เป็นการจัดเรียงอนุภาคของของแข็ง  
 B เป็นการจัดเรียงอนุภาคของของเหลว  
 C เป็นการจัดเรียงอนุภาคของแก๊ส  
 สถานะของสารท่ีมีสมบัติเปลี่ยนแปลงรูปร่าง 
 ไปตามภาชนะท่ีบรรจุ คือ B (ของเหลว) และ  
 C (แก๊ส) 
 
 
 
 
10. หิน นม และน้ำส้มเป็นสารเนื้อผสมท่ีมีสารบริสุทธิ์ 
 ต้ังแต่สองชนิดข้ึนไปผสมอยู่ และกระจายตัว 
 อย่างไม่สม่ำเสมอ  
 สารเนื้อผสมมีมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร  
 (ความหนาแน่น) ไม่เท่ากัน 
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11. ธาตุท่ีมีสมบัติของสารก่ึงตัวนำ และถูกนำไปใช้ทำ 
 ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
 ต่าง ๆ คือ ซิลิคอน 
 
 
 
 
12. สี ตำแหน่ง จำนวน และความหนาของ 
 เส้นสเปกตรัมท่ีปรากฏบนแถบสเปกตรัมจะ 
 แตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับชนิดของสารประกอบ 
 ในธาตุนั้น ๆ เส้นสเปกตรัมท่ีปรากฏบนแถบ 
 สเปกตรัมของธาตุ A ปรากฏอยู่บนแถบ 
 สเปกตรัมของสาร ⓐ, ⓑ และ ⓒ  
 ส่วนเส้นสเปกตรัมท่ีปรากฏบนแถบสเปกตรัม 
 ของธาตุ B ปรากฏอยู่บนแถบสเปกตรัมของสาร  
 ⓐ, ⓒ และ ⓓ 
 
 
 
 
13. ถ้าสภาพอากาศในเขตละติจูดกลางหนาวเย็นลง 
 อย่างฉับพลัน เกษตรกรจะฉีดน้ำใส่ต้นส้ม  
 เนื่องจากในขณะท่ีน้ำแข็งตัวจะมีการ 
 คายความร้อนแฝงออกมา ทำให้บริเวณโดยรอบ 
 มีอุณหภูมิสูงข้ึน นอกจากนี้น้ำแข็งท่ีห่อหุ้มผลส้ม 
 ยังช่วยป้องกันการสัมผัสกับอากาศท่ีหนาวเย็น  
 ทำให้ผลส้มไม่แข็งตัว   
 
 
 
 
 
 

14. การปลูกพืชคลุมหลังคา หรือ Green Roof  
 เป็นการปลูกพืชบนหลังคาหรือดาดฟ้า เพ่ือช่วย 
 ป้องกันความร้อนและสร้างทัศนียภาพให้สวยงาม  
 ในขณะท่ีน้ำท่ีอยู่ในดินระเหย ความร้อนท่ีอยู่ใน 
 บริเวณโดยรอบจะถูกดูดซับโดยไอน้ำ ทำให้ 
 อุณหภูมิภายในบ้านลดลง 
 
 
 
15. เม่ือพรมน้ำภายในบ้านน้ำแข็ง ในขณะท่ีน้ำแข็งตัว 
 เป็นน้ำแข็ง จะเกิดการคายความร้อนออกมา 
 อุณหภูมิภายในบ้านน้ำแข็งจึงสูงข้ึน  
 ถ้าในฤดูหนาว วางโอ่งใส่น้ำไว้ในโกดังเก็บผลไม้  
 ในขณะท่ีน้ำแข็งตัวเป็นน้ำแข็งจะเกิดการ 
 คายความร้อนออกมา อุณหภูมิโดยรอบจะสูงข้ึน  
 จึงสามารถป้องกันผลไม้จับตัวแข็งได้ 
 
 
 
16. ถ้าไม่มีความร้อนเข้ามาจากภายนอก ปริมาณ 
 ความร้อนของวัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าสูญเสียไป 
 จะเท่ากับปริมาณความร้อนของวัตถุท่ีมีอุณหภูมิ 
 ต่ำกว่าได้รับ เนื่องจาก  
 ปริมาณความร้อน  
 = ความร้อนจำเพาะ x มวล  
         x การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ  
 และ ปริมาณความร้อนท่ีโลหะสูญเสียไป  

                    = ปริมาณความร้อนท่ีน้ำได้รับ  
 ดังนั้น ถ้าแทนความร้อนจำเพาะของโลหะเป็น c  
 จะได้ดังต่อไปนี้ 
 c x 0.2 kg x (100 °C – 40 °C) 
 = 1 kcal/(kg‧°C) x 0.1 kg x (40 °C – 22 °C) 
 c = 0.15 kcal/(kg‧°C) 
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17. สารทำความเย็นท่ีถูกเปลี่ยนสถานะจากแก๊ส 
 เป็นของเหลวท่ีเครื่องควบแน่นมีสถานะเป็น 
 ของเหลวเม่ืออยู่ท่ี ⓐ 
 สารทำความเย็นท่ีถูกเปลี่ยนสถานะจากของเหลว 
 เป็นแก๊สท่ีเครื่องการกลายเป็นไอมีสถานะเป็นแก๊ส 
 เม่ืออยู่ท่ี ⓑ ในขณะท่ีเครื่องการกลายเป็นไอของ 
 เครื่องปรับอากาศทำให้สารทำความเย็นซ่ึงมี 
 สถานะเป็นของเหลวกลายเป็นไอจะเกิดการ 
 ดูดความร้อน และในขณะท่ีเครื่องควบแน่น  
 ทำให้สารทำความเย็นซ่ึงมีสถานะเป็นแก๊ส 
 เปลี่ยนเป็นของเหลวจะเกิดการคายความร้อน  
 ลมเย็นภายในอาคารเกิดจากสารทำความเย็น 
 ซ่ึงมีสถานะเป็นของเหลวท่ีเครื่องการกลายเป็นไอ 
 ดูดความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ 
 ส่วนลมร้อนภายนอกอาคารเกิดจาก 
 สารทำความเย็นซ่ึงมีสถานะเป็นแก๊สท่ี 
 เครื่องควบแน่นคายความร้อนแฝงของ 
 การควบแน่น 
 
 
 
18. ถ้าอุณหภูมิสูงข้ึน โลหะ B จะเปลี่ยนแปลงขนาด 
 ได้มากกว่าโลหะ A ทำให้โลหะ B มีความยาว 
 เพ่ิมข้ึนมากกว่าโลหะ A  
 ดังนั้น แถบโลหะคู่จึงโค้งไปทางด้านโลหะ A 
 ท่ีเปลี่ยนแปลงขนาดได้น้อยกว่า กระแสไฟฟ้า 
 จึงถูกตัด  
 ดังนั้น เม่ืออุณหภูมิลดลง ความยาวของโลหะ B  
 จึงลดลงมากกว่าโลหะ A 
 
 
 
 

19. เม่ือปากของสัตว์สัมผัสกับน้ำ ผิวน้ำเกิดการ 
 กระเพ่ือมและเกิดการสั่นสะเทือน ในขณะท่ี 
 การสั่นสะเทือนของน้ำกระจายออกไป ก็จะเกิด 
 คลื่นน้ำ ตัวกลางท่ีส่งคลื่นออกไป คือ น้ำ 
 
 
 
 
20.  

 

 

 

 

 

 

 

 จากรูป A เม่ือมองแหล่งกำเนิดแสงอย่างเช่น 
 หลอดไฟโดยตรง เส้นทางของแสงคือ 
 ‘แหล่งกำเนิดแสง  ดวงตา’ 
 จากรูป B การเดินทางของแสงเม่ือมองสิ่งของ 
 ท่ีไม่ใช่แหล่งกำเนิดแสงอย่างเช่นหนังสือคือ 
 ‘แหล่งกำเนิดแสง  วัตถุ  ดวงตา’ 
 
 
 
 
21.  แสงท่ีส่องออกมาจากแหล่งกำเนิดแสง (ไฟฉาย)  
 จะสะท้อนกับวัตถุแล้วจึงเคลื่อนท่ีเข้าไปยังดวงตา 
 ของเรา ทำให้สามารถมองเห็นวัตถุได้ 
 
 
 
 

          
                A                                           

 
               B 

เส้นทางของแสง 
เมื่อมองหลอดไฟคือ 
หลอดไฟ  ดวงตา 

เส้นทางของแสง 
เมื่ออ่านหนังสือคือ  
หลอดไฟ  หนังสือ 
 ดวงตา 
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22. ถ้าวัตถุสั่นสะเทือนในอากาศ แล้วทำให้อากาศ 
 รอบ ๆ สั่นสะเทือน เสียงจะถูกส่งออกไป  
 เสียง คือ การสั่นสะเทือนท่ีถูกส่งออกไปโดยผ่าน 
 ตัวกลาง ไปยังหูของเรา แต่ในสภาวะสุญญากาศ 
 ไม่มีตัวกลาง จึงไม่สามารถได้ยินเสียงได้  
 ③ เสียงถูกส่งผ่านในน้ำได้   
 ④ ถ้าความถ่ีของการสั่นสะเทือนแตกต่างกัน 
  ความสูงต่ำของเสียงจะแตกต่างกัน  
 ⑤ ถ้าวัตถุสั่นสะเทือนอย่างรวดเร็ว ความถ่ีของ 
  คลื่นจะมากข้ึนแล้วจะเกิดเสียงสูง   
 
 
23. ①, ④ เนื่องจากแรงเสียดทานเป็นแรงท่ีเป็น 
 อุปสรรคต่อการเคลื่อนท่ีของวัตถุ  
 (เม่ือวัตถุสองชิ้นสัมผัสกัน) ดังนั้น แรงเสียดทาน 
 จะกระทำกับวัตถุในทิศทางตรงข้ามกับทิศทาง 
 การเคลื่อนท่ีของวัตถุ 
 ②, ③ น้ำหนักของวัตถุยิ่งมาก ขนาดของ 
 แรงเสียดทานก็จะยิ่งมาก แต่ไม่เก่ียวกับขนาด 
 ของพ้ืนผิวสัมผัส 
 ⑤ พ้ืนผิวสัมผัสยิ่งหยาบ ขนาดของแรงเสียดทาน 
 ก็จะยิ่งมาก ดังนั้น การหุ้มโซ่ท่ีล้อรถยนต์ ทำให้ 
 แรงเสียดทานเพ่ิมข้ึน 
 
 
24. A คือ ชั้นโทรโพสเฟียร์ B คือ ชั้นสตราโตสเฟียร์  
 C คือ ชั้นมีโซสเฟียร์  D คือ ชั้นเทอร์โมสเฟียร์  
 เนื่องจากชั้น B มีชั้นโอโซนท่ีช่วยดูดกลืน 
 รังสีอัลตราไวโอเลตส่วนใหญ่ไว้  
 ดังนั้น บรรยากาศชั้นนี้ยิ่งสูงข้ึนไป ยิ่งมีอุณหภูมิ 
 สูงข้ึน 
 
 

25. ลมเคลื่อนท่ีจากบริเวณท่ีมีความกดอากาศสูงไปยัง 
 บริเวณท่ีมีความกดอากาศต่ำ ดังนั้น ⓐ คือ บริเวณ 
 ท่ีมีความกดอากาศสูง และ ⓑ คือ บริเวณท่ีมี 
 ความกดอากาศต่ำ การเคลื่อนท่ีของมวลอากาศ 
 รอบหย่อมความกดอากาศต่ำในซีกโลกเหนือ 
 เป็นการเคลื่อนท่ีแบบหมุนทวนเข็มนาฬิกาและ 
 ยกตัวสูงข้ึน 
 
 
 
 
 
26. – เพ่ือรับมือกับภัยธรรมชาติเชิงอุตุนิยมวิทยา 
  ควรติดตามข้อมูลการพยากรณ์อากาศ 
  อย่างใกล้ชิด  
 – การติดฟิล์มนิรภัยหรือเทปกาวท่ีกระจกหน้าต่าง  
  เพ่ือเตรียมรับมือกับลมแรง  
 – ในวันท่ีมีฝุ่นพิษปกคลุมหนาแน่น ควรหลีกเลี่ยง 
  การออกไปนอกบ้าน  
 – ควรวางเครื่องเรือนไว้ในท่ีสูง เพ่ือเตรียมรับมือ 
  กับน้ำท่วมเนื่องจากฝนตกหนัก  
 – ควรติดตามการรายงานระดับความรุนแรงของ 
  พายุล่วงหน้า เพ่ือท่ีจะได้เตรียมรับมือได้ 
  อย่างเหมาะสม 
 
 
 
 
 

27. แก๊สคลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFC-I และ CFC-II)  
 ถูกใช้ทำเป็นสารทำความเย็น และตัวนำในสเปรย์ 
 ต่าง ๆ 
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28. บริเวณ A เกิดลมโพลาร์อีสเทอลีส์  
 บริเวณ B เกิดลมเวสเทอลีส์ ซ่ึงทำให้เกิด 
 กระแสน้ำแปซิฟิกเหนือในบริเวณซีกโลกเหนือ  
 และกระแสน้ำเย็นรอบข้ัวโลกใต้ในบริเวณ 
 ซีกโลกใต้  
 บริเวณ C เกิดลมค้า ซ่ึงทำให้เกิดกระแสน้ำ 
 ศูนย์สูตรเหนือในบริเวณซีกโลกเหนือ 
 และกระแสน้ำศูนย์สูตรใต้ในบริเวณซีกโลกใต้ 
 
 
 
 
 
 
29. ปริมาณอ่ิมตัวของไอน้ำท่ีอุณหภูมิ 10 oC 
 เป็น 7.6 กรัม/กิโลกรัม เนื่องจากไอน้ำท่ีมีอยู่ 
 ในอากาศขณะนี้เป็น 14.7 กรัม/กิโลกรัม  
 ถ้าอุณหภูมิลดลงจนเป็น 10 oC จะได้ว่า 
 ไอน้ำจะจับตัวเป็นน้ำค้าง  
 14.7 – 7.6 = 7.1 กรัม/กิโลกรัม  
 เนื่องจากมวลของอากาศในห้องเรียนเป็น  
 20 กิโลกรัม  
 ดังนั้น จะมีปริมาณน้ำค้างในห้องเรียนเท่ากับ  
 7.1 x 20 = 142 กรัม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30. วันท่ี 1 เป็นวันท่ีท้องฟ้าแจ่มใส โดยอุณหภูมิ 
 ในรอบวันมีการเปลี่ยนแปลงมาก  
 วันท่ี 2 เป็นวันท่ีท้องฟ้ามืดครึ้ม โดยมีความชื้นสูง  
 วันท่ี 3 อุณหภูมิปัจจุบันและอุณหภูมิจุดน้ำค้าง 
 เกือบจะเท่ากัน และความชื้นเกือบจะเป็น 100%  
 ดังนั้น จึงเป็นวันท่ีมีฝนตก ปริมาณไอน้ำท่ีอยู่ใน 
 อากาศยิ่งมาก อุณหภูมิจุดน้ำค้างจะยิ่งสูง  
 ในวันท่ีท้องฟ้าแจ่มใสตลอดท้ังวัน ปริมาณไอน้ำ 
 ท่ีอยู่ในอากาศแทบจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง  
 และอุณหภูมิจุดน้ำค้างก็แทบจะไม่มีการ 
 เปลี่ยนแปลงด้วยเช่นกัน 
 
 
 


