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ข้อ  คำตอบ ข้อ คำตอบ 
1 3 16 4 
2 5 17 2 
3 3 18 5 
4 5 19 5 
5 5 20 2, 3 
6 2 21 1 
7 2, 4 22 5 
8 2 23 3 
9 2 24 2, 3, 4 
10 1 25 5 
11 3 26 1 
12 1, 4 27 4 
13 2 28 4, 5 
14 1, 4 29 2 
15 2, 4 30 3 
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1. เซลล์ร่างกายของมนุษย์มีโครโมโซม 22 คู่ (44 แท่ง)  
 เหมือนกันท้ังเพศชายและเพศหญิง โดยโครโมโซม 
 แต่ละแท่งจะจับคู่กันเป็นโครโมโซมคู่ท่ี 1 – 22  
 และมีโครโมโซม 1 คู่ (2 แท่ง) ท่ีมีลักษณะ 
 แตกต่างกันในเพศชายและเพศหญิง เรียกว่า  
 โครโมโซมเพศ 
 A เป็นโครโมโซมเพศท่ีเพศชายและเพศหญิง 
 มีเหมือนกัน คือ โครโมโซม X  
 ส่วน B เป็นโครโมโซมเพศท่ีมีเฉพาะในเพศชาย 
 เท่านั้น คือ โครโมโซม Y  
 เนื่องจากโครโมโซม Y มีเฉพาะในเพศชายเท่านั้น  
 ดังนั้น B จึงเป็นสิ่งท่ีได้รับการถ่ายทอดจากพ่อ และ  
 A เป็นสิ่งท่ีได้รับการถ่ายทอดจากแม่ 
  
 
2. เนื่องจากจำนวนโครโมโซมของอสุจิและไข่ซ่ึงเป็น 
 เซลล์สืบพันธุ์เป็นครึ่งหนึ่งของจำนวนโครโมโซม 
 ของเซลล์ร่างกาย ดังนั้นแมลงหวี่ท่ีมีจำนวน 
 โครโมโซมของเซลล์ร่างกาย 8 แท่ง จึงมีจำนวน 
 โครโมโซมของอสุจิและไข่เป็น 4 แท่ง 
 ① มนุษย์เป็นสัตว์ชั้นสูงกว่าสุนัขและชิมแปนซี  
  แต่มีจำนวนโครโมโซมน้อยกว่าสัตว์เหล่านี้  
 ② ชิมแปนซีและมันฝรั่งมีจำนวนโครโมโซมเท่ากัน  
  แต่เป็นสิ่งมีชีวิตคนละชนิดกัน  
 ③ จำนวนโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่ง ๆ  
  จะมีจำนวนเท่ากันเสมอ จำนวนโครโมโซม 
  ไม่ได้ข้ึนกับขนาดของร่างกาย 
 ④ แมลงหวี่เป็นสิ่งมีชีวิตประเภทสัตว์มีจำนวน 
  โครโมโซม 8 แท่ง ซ่ึงน้อยกว่าจำนวนโครโมโซม 
  ของถ่ัวลันเตาและหอมใหญ่ท่ีเป็นสิ่งมีชีวิต 
  ประเภทพืช 
 
 

3. ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดจากการเพ่ิมข้ึนของ 
 ปริมาณการใช้สมาร์ทโฟน ซ่ึงนับวันจะยิ่งเป็นปัญหา 
 ท่ีฝังรากลึก เพ่ือให้ได้มาซ่ึงสมาร์ทโฟนจำเป็นต้อง 
 ใช้ทรัพยากรแร่จำนวนมากโดยทรัพยากรแร่เหล่านี้ 
 ได้มาจากการทำเหมืองแร่ ซ่ึงกระบวนการทำ 
 เหมืองแร่ทำลายธรรมชาติและก่อให้เกิดมลพิษ 
 สิ่งแวดล้อม  
 ① และ ② เป็นข้อดีของการใช้สมาร์ทโฟน 
 ในชีวิตประจำวัน  
 ส่วน ④ และ ⑤ เป็นข้อเสียของการใช้สมาร์ทโฟน 
 ในชีวิตประจำวัน แต่ไม่เก่ียวกับผลกระทบท่ีมีต่อ 
 สิ่งแวดล้อม 
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4. A เป็นการหายใจของสิ่งมีชีวิต  

 B เป็นการสังเคราะห์ด้วยแสงของสิ่งมีชีวิต  

 C เป็นการย่อยสลายของซากสิ่งมีชีวิต และกลายเป็น 
 ซากดึกดำบรรพ์  

 D เป็นการเผาไหม้  

 และ E เป็นการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  

 การหายใจ (A) เกิดข้ึนในสิ่งมีชีวิตท้ังหมด เช่น พืช  
 สัตว์ ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร เป็นต้น 

 การสังเคราะห์ด้วยแสง (B) เกิดข้ึนในออโตโทรฟ  
 (autotroph) ซ่ึงเป็นสิ่งมีชีวิตท่ีมีความสามารถ 
 ในการสร้างอาหารเองได้ และกระบวนการนี้จำเป็น 
 ต้องใช้แสง  
 สาเหตุหลักของการเกิดภาวะโลกร้อน คือ  

 การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์ (D)  
 ในปัจจุบัน อัตราการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง 

 ซากดึกดำบรรพ์ (D) เกิดข้ึนเร็วกว่าอัตราการ 

 กลายเป็นซากดึกดำบรรพ์ของซากสิ่งมีชีวิต (C)  
 และถ้าอุณหภูมิของน้ำทะเลสูงข้ึน สภาพการ 
 ละลายได้ของแก๊สในน้ำจะลดลงปริมาณแก๊ส 
 คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปล่อยจากน้ำสู่บรรยากาศ 
 จึงเพ่ิมข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. การทดลองท่ีกำหนดให้เก่ียวข้องกับการผสมพันธุ์  
 โดยพิจารณาเพียงลักษณะเดียว (Monohybrid  
 cross) สอดคล้องกับกฎแห่งการแยก (Law of  
 segregation) ซ่ึงเป็นกฎข้อท่ี 1 ของเมนเดล  
 เพราะฉะนั้นเนื้อหาท่ีกล่าวว่า เม่ือแอลลีลต้ังแต่ 
 สองคู่ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมพร้อมกัน 
 แต่ละแอลลีลจะถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 อย่างอิสระ ซ่ึงสอดคล้องกับกฎการรวมกลุ่ม 
 อย่างอิสระ (Law of independent assortment)  
 ท่ีเป็นกฎข้อท่ี 2 ของเมนเดล จึงไม่เก่ียวข้องกับ 
 การทดลองนี้ 
 
 

6. จีโนไทป์ (genotype) พ่อของเจมส์เป็น XY และ 

 จีโนไทป์แม่ของเจมส์เป็น XX 

 XY × XX → XX, XX, XY, XY 

 ดังนั้น ความน่าจะเป็นท่ีจะให้กำเนิดลูกสาวท่ี 

 ตาบอดสี (XX) จึงเป็น 1
4

 

 
 
7. ① (ก) คือ ข้ันตอนการเปลี่ยนแป้งท่ีอยู่ท่ีใบ 
  เป็นน้ำตาลแล้วลำเลียงไปยังส่วนต่าง ๆ ของพืช  
 ② จาก (ข) A ท่ีถูกคลุมด้วยกระดาษแก้ว จะยังมี 
  แสงท่ีส่องเข้าไปได้ แต่ B ท่ีถูกคลุมด้วยแผ่น 
  อะลูมิเนียม แสงจึงไม่สามารถส่องไปท่ีใบได้  
 ③ และ ④ (ค) คือ ข้ันตอนการกำจัดคลอโรฟิลล์ 
  ในใบ ส่วนแป้งท่ีอยู่ในใบจะไม่เปลี่ยนแปลง 
 ⑤ เกิดการสังเคราะห์ด้วยแสงท่ี A ท่ีมีแสงส่องถึง 
  เท่านั้น จึงเกิดแป้งท่ี A เท่านั้น  
 ดังนั้น จาก (ง) มีเฉพาะ A เท่านั้นท่ีทำปฏิกิริยากับ 
 สารละลายไอโอดีน–โพแทสเซียมไอโอไดด์ 
 แล้วเปลี่ยนเป็นสีน้ำเงิน  
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8. ในเซลล์ตำแหน่ง A จะสังเกตเห็นการแบ่งเซลล์ 
 แบบไมโอซิส I และในเซลล์ตำแหน่ง B จะสังเกต 
 เห็นการแบ่งเซลล์ของไซโกตในระยะคลีเวจ 
 (Cleavage) ซ่ึงเป็นวิธีการแบ่งเซลล์ร่างกาย 
 แบบหนึ่ง  
 เนื่องจากไข่ตกหลังสิ้นสุดระยะไมโอซิส I ดังนั้น 
 ในตำแหน่ง A จะสังเกตเห็นเซลล์กำลังแบ่งเซลล์ 
 แบบไมโอซิส I โดยฮอมอโลกัสโครโมโซมเข้ามา 
 แนบชิดติดกัน แต่ละคู่เรียกว่า ไบเวเลนต์  
 (Bivalent) และเนื่องจากในตำแหน่ง B เกิดการ 
 แบ่งเซลล์ของไซโกตในระยะคลีเวจ ดังนั้นคู่ของ 
 ฮอมอโลกัสโครโมโซมจะยังอยู่ แต่จะแยกตัว 
 ออกจากกัน  
 

 
9. ถ้าต้องการหาวัสดุอ่ืนทดแทนพลาสติก จะต้องเป็น 
 วัสดุท่ีถ่ายโอนความร้อนได้น้อยกว่าพลาสติก  
 นั่นคือ สามารถใช้วัสดุ B หรือวัสดุ C แทนได้  
 ระหว่างวัสดุท้ังสองชนิด วัสดุ B มีระดับการถ่ายโอน 
 ความร้อนน้อยกว่า จึงเหมาะสมท่ีจะนำมาแทน 
 ฝาพลาสติกข้างในขวดเก็บความร้อนมากกว่า 
 
 
10. เนื่องจากในน้ำ 100 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 20 oC 
 โซเดียมไนเตรตสามารถละลายได้มากท่ีสุด 
 88 กรัม   
 ดังนั้น โซเดียมไนเตรต 100 กรัม ท่ีละลายในน้ำ  
 100 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 20 oC จะตกผลึกออกมา  
 100 – 88 = 12 กรัม  
 เนื่องจากท่ีอุณหภูมิ 20 oC โซเดียมคลอไรด์ 
 สามารถละลายได้ถึง 36 กรัม  
 ดังนั้น โซเดียมคลอไรด์ 30 กรัม ท่ีละลายใน 
 สารละลายจึงละลายได้ท้ังหมด 

11. โลหะเป็นตัวนำท่ีนำความร้อนได้ดีกว่านี้ ในขณะท่ี 
 น้ำท่ีได้รับความร้อนมีอุณหภูมิสูงข้ึน อนุภาคของน้ำ 
 จะเคลื่อนท่ีได้มากข้ึนและมีระยะห่างระหว่าง 
 อนุภาคมากข้ึน น้ำท่ีได้รับความร้อนจึงมี 
 ความหนาแน่นน้อยกว่าน้ำบริเวณโดยรอบ 
 จึงเคลื่อนท่ีข้ึนด้านบน ความร้อนถูกส่งจากอุปกรณ์ 
 ท่ีให้ความร้อนมาท่ีหม้อโดยอาศัยการแผ่รังสี 
 ความร้อน โดยท่ีหม้อเป็นตัวนำความร้อนท่ียอมให้ 
 ความร้อนเคลื่อนท่ีผ่านได้ อนุภาคของน้ำท่ีได้รับ 
 ความร้อนจะทำการแลกเปลี่ยนความร้อนกัน 
 โดยอาศัยการพาความร้อน ซ่ึงความร้อนจะเคลื่อนท่ี 
 ไปพร้อมกับอนุภาคนั้นด้วย 
 
 
 
12. [รูป A] เป็นแบบจำลองของสารเนื้อเดียว  
 [รูป B] เป็นแบบจำลองของสารผสม  
 สารผสมแสดงสมบัติเดิมของสารท่ีเป็น 
 ส่วนประกอบ แต่ความหนาแน่นของสารผสม 
 ไม่คงท่ี 
 
 
 
13. ถ้าอุณหภูมิของของเหลวสูงข้ึน มวลของของเหลว 
 จะคงท่ี แต่ปริมาตรจะเพ่ิมข้ึน และความหนาแน่น 
 จะลดลง ดังนั้น น้ำเย็นจึงมีความหนาแน่นมากกว่า 
 น้ำอุ่น เนื่องจากน้ำเย็นเคลื่อนท่ีลงด้านล่าง และ 
 น้ำอุ่นเคลื่อนท่ีข้ึนด้านบน  
 ดังนั้น A จึงผสมกันได้ดีกว่าและเร็วกว่า B  
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14. เนื่องจากความดันยิ่งต่ำเท่าไร จุดเดือดของ 
 ของเหลวยิ่งต่ำเท่านั้น ดังนั้นถ้าหุงข้าวบนภูเขาสูง  
 น้ำจะเดือดท่ีอุณหภูมิต่ำกว่า 100 องศาเซลเซียส  
 ข้าวจึงสุก ๆ ดิบ ๆ ซ่ึงเป็นหลักการเดียวกับการ 
 นำอากาศออกจากอุปกรณ์ลดความดัน  
 ความดันจึงลดลง ทำให้น้ำเดือดท่ีอุณหภูมิ  
 80 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
15. (A) แสดงปฏิกิริยาฟิชชัน โดยนิวตรอนพุ่งชน 
  ยูเรเนียม-235 ทำให้ยูเรเนียม-235 แตกออก 
  เป็น 2 ส่วน  
 (B) แสดงปฏิกิริยาฟิวชัน โดยนิวเคลียสของอะตอม 
  ไฮโดรเจนหลอมรวมกันแล้ว เปลี่ยนเป็น 
  นิวเคลียสของอะตอมฮีเลียม 
 ยูเรเนียม-235 ท่ีใช้ในปฏิกิริยาฟิชชันให้พลังงาน 
 ต่อหน่วยมวลสูงมากเม่ือเทียบกับเชื้อเพลิง 
 ซากดึกดำบรรพ์ แต่ประสบปัญหาการขาดแคลน 
 เช่นเดียวกับเชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์  
 ปฏิกิริยาฟิวชันเป็นปฏิกิริยาท่ีทำให้นิวเคลียสของ 
 อะตอมเบาอย่างไฮโดรเจนเปลี่ยนเป็นนิวเคลียส 
 ของอะตอมหนักอย่างฮีเลียม 
 
 
 
 
 
 

16. รูป (A) เป็นการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ  
 รูป (B) เป็นการเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
 เนื่องจากการจัดเรียงอะตอมในรูป (A)  
 ไม่เปลี่ยนแปลง ดังนั้น สมบัติของสารก็ 
 ไม่เปลี่ยนแปลง  
 ④ จากรูป (B) สนิมท่ีเกิดข้ึนเป็นสารท่ีมีสมบัติ 
 แตกต่างจากเหล็ก แต่ก่อนและหลังการเปลี่ยนแปลง 
 จำนวนและประเภทของอะตอมไม่เปลี่ยนแปลง  
 แต่มีเฉพาะการจัดเรียงของอะตอมเท่านั้นท่ี 
 เปลี่ยนแปลง 
 
 
 
17. ⓐ แรงท่ีพ้ืนดันกล่องข้ึนเป็นแรงปฏิกิริยาท่ี 
  ตอบโต้แรงท่ีกล่องกดลงบนพ้ืน 
 ⓑ แรงท่ีคนผลักกล่องกับแรงท่ีพ้ืนผลักกล่อง 
  ไม่ใช่แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยากัน 
  แต่แรงกริยาและแรงปฏิกิริยาท่ีสัมพันธ์กับ 
  แรงท่ีคนผลักกล่องคือ แรงท่ีกล่องผลักคน  
  และแรงกริยาและแรงปฏิกิริยาท่ีสัมพันธ์กับ 
  แรงท่ีพ้ืนผลักกล่อง คือ แรงท่ีกล่องผลักพ้ืน 
 ⓒ  แรงโน้มถ่วงท่ีกระทำต่อลูกบอลกับแรงต้าน 
  อากาศท่ีกระทำต่อลูกบอลไม่ใช่แรงกิริยา 
  และแรงปฏิกิริยากัน  
  แต่แรงกริยาและแรงปฏิกิริยาท่ีสัมพันธ์กับ 
  แรงโน้มถ่วงท่ีกระทำต่อลูกบอล คือ  
  แรงท่ีลูกบอลดึงโลก 
  และแรงกริยาและแรงปฏิกิริยาท่ีสัมพันธ์กับ 
  แรงต้านอากาศท่ีกระทำต่อลูกบอล คือ  
  แรงท่ีลูกบอลดันอากาศ 
 ⓓ  แรงท่ีน้ำผลักมือเป็นแรงปฏิกิริยาท่ีตอบโต้ 
  แรงท่ีมือผลักน้ำ 
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18. สามารถเปรียบเทียบการไหลของน้ำกับวงจรไฟฟ้า 
 ได้ เม่ือจับคู่สิ่งท่ีทำหน้าท่ีเหมือนกันจะได้ดังนี้  
 กังหันน้ำ – หลอดไฟ 
 ป๊ัมน้ำ – แบตเตอรี่ 
 ท่อ – ตัวนำ  
 วาล์ว – สวิตช์  
 และความแตกต่างของความสูงของน้ำ –  
 ความต่างศักย์ไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
19. วิธีการผลิตไฟฟ้าท่ีโจทย์กำหนดให้เป็นการ 
 ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานต่าง ๆ เช่น การผลิตไฟฟ้า 
 จากพลังงานแสงอาทิตย์ การผลิตไฟฟ้าจาก 
 พลังงานลม และการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ำ  
 ซ่ึงเป็นพลังงานทดแทนท้ังหมด 
 พลังงานทดแทนมีข้อดีหลายประการ เช่น  
 เป็นพลังงานสะอาดท่ีไม่ก่อให้เกิดมลพิษสิ่งแวดล้อม 
 มากนัก และไม่ประสบปัญหาการขาดแคลนแหล่ง 
 พลังงานท่ีใช้ในการผลิตไฟฟ้าอีกด้วย แต่มีข้อเสีย  
 คือ การสร้างโรงไฟฟ้าท่ีมีกำลังการผลิตสูงเป็นไปได้ 
 ยาก ซ่ึงยากต่อการผลิตไฟฟ้าในปริมาณมาก  
 และสถานท่ีท่ีจะทำการติดต้ังมีอยู่จำกัด 
 
 
 
 
 
 
 

20. สิ่งท่ีทราบได้จากกราฟ คือ กระแสไฟฟ้าไม่ได้ 
 อันตรายเสมอไปหากเป็นกระแสไฟฟ้าอ่อน หรือ 
 แม้ว่ากระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านร่างกายเป็นเวลาสั้น ๆ  
 ก็ทำให้เกิดอันตรายได้ แม้จะเป็นกระแสไฟฟ้า 
 ท่ีมีปริมาณเท่ากัน แต่ระดับความอันตรายจะ 
 แตกต่างกันข้ึนอยู่กับเวลาท่ีสัมผัสกระแสไฟฟ้า  
 โดยท่ัวไประดับความอันตรายจะแปรผันตรงกับ 
 ปริมาณของกระแสไฟฟ้าและเวลาท่ีสัมผัส 
 กระแสไฟฟ้า แม้ว่าจะเป็นกระแสไฟฟ้าปริมาณน้อย  
 แต่ถ้ากระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายเป็นเวลานาน 
 ก็สามารถก่อให้เกิดอันตรายได้เช่นกัน  
 เนื่องจากเม่ือความต้านทานคงท่ี ปริมาณของ 
 กระแสไฟฟ้าจะแปรผันตรงกับความต่างศักย์ไฟฟ้า  
 ดังนั้น หากความต่างศักย์ไฟฟ้าสูง แต่ความ 
 ต้านทานมาก ปริมาณของกระแสไฟฟ้าจะอ่อนลง  
 และเป็นอันตรายน้อยลง 
 
 
 
21.  ขนาดของแรงพยุงจะแตกต่างกันไปตามปริมาตร 
 ของวัตถุท่ีอยู่ในน้ำ ถ้าจระเข้ขยายปอดใหญ่ข้ึน  
 ปริมาตรของร่างกายจะเพ่ิมข้ึน ขนาดของแรงพยุง 
 ท่ีกระทำต่อร่างกายในขณะท่ีอยู่ในน้ำจึงเพ่ิมข้ึน  
 ส่วนการกลืนหิน ทำให้น้ำหนักของร่างกายเพ่ิมข้ึน  
 กล่าวคือ ขนาดของแรงโน้มถ่วงท่ีกระทำต่อร่างกาย 
 จะเพ่ิมข้ึน ท้ังสองวิธีท่ีจระเข้ใช้ในการลอยตัวในน้ำ  
 เป็นการอาศัยหลักการท่ีทำให้แรงพยุงและ 
 แรงโน้มถ่วงท่ีกระทำต่อจระเข้มีขนาดเท่ากัน 
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22. ช่วง AB : เป็นช่วงท่ีอัตราเร็วเพ่ิมข้ึนอย่างคงท่ี 
 เนื่องจากความเร่งคงท่ี แรงลัพธ์ท่ีกระทำจึงคงท่ี 
 ช่วง BC : เป็นช่วงท่ีอัตราเร็วเพ่ิมข้ึนและความเร่ง 
 ลดลง ดังนั้นแรงท่ีกระทำในทิศทางเดียวกับ 
 การเคลื่อนท่ีจะค่อย ๆ ลดลงเรื่อย ๆ  
 ช่วง CD : เป็นช่วงท่ีอัตราเร็วคงท่ี และเนื่องจาก 
 ความเร่งเป็น 0 ดังนั้นแรงลัพธ์ท่ีกระทำเป็น 0  
 เช่นกัน (แรงโน้มถ่วงและแรงต้านอากาศมีค่าเท่ากัน)  
 ช่วง DE : เป็นชว่งท่ีอัตราเร็วลดลง และแรงลัพธ์ 
 กระทำในทิศทางตรงข้ามกับการเคลื่อนท่ี จึงเป็น 
 ช่วงท่ีกางร่มชูชีพ 
 ช่วง EF : เป็นช่วงท่ีอัตราเร็วคงท่ี เนื่องจาก 
 ความเร่งเป็น 0 (แรงโน้มถ่วงและแรงต้านอากาศ 
 มีค่าเท่ากัน) 
 ช่วง FG : เป็นชว่งท่ีอัตราเร็วลดลงอย่างรวดเร็ว  
 จึงเป็นช่วงท่ีร่อนลงสู่พ้ืน 
 
 
 
 
23. เนื่องจากเป็นการต่อหลอดไฟฟ้าสองหลอด 
 แบบขนาน ดังนั้นความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีตกคร่อม A  

 และความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ีตกคร่อม B จะเป็น 8 V  
 เท่ากับ ความต่างศักย์ไฟฟ้าของแหล่งกำเนิดไฟฟ้า   

 เนื่องจาก 1
R

=
1
60 +

1
120 =

3
120 =

1
40  

 ดังนั้น ความต้านทานรวม คือ 40  
 กระแสไฟฟ้าท่ีผ่านแอมมิเตอร์ คือ  

 I = V
R

 = 


8 
40 
V

 = 0.2 A  

 

 
 
 

24. ลำโพงเปลี่ยนสัญญาณไฟฟ้าไปเป็นเสียงไมโครโฟน 
 เปลี่ยนเสียงเป็นสัญญาณไฟฟ้า แต่เพราะโครงสร้าง 
 พ้ืนฐานเหมือนกัน ถึงแม้จะสลับกันก็สามารถ 
 ทำงานได้ ลำโพงใช้กระแสไฟฟ้าทำให้เกิด 
 แรงแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กยิ่งมาก การสั่นของ 
 แผ่นสั่นจึงเกิดข้ึนได้มาก ไมโครโฟนใช้หลักการ 
 เหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic  
 Induction) ส่วนลำโพงใช้หลักการแม่เหล็กไฟฟ้า  
 (Electromagnetism) 
 

 

 

 

25. เม่ือตัดแถบกระดาษท่ีเคลื่อนท่ีผ่านเครื่องเคาะ 
 สัญญาณเวลา แล้วนำมาเรียงต่อกันตามลำดับ  
 โดยแถบกระดาษแต่ละแผ่นเคลื่อนท่ีผ่าน 
 เครื่องเคาะสัญญาณเวลาในช่วงเวลาท่ีคงท่ี  
 จะได้ว่า แกนแนวนอน หมายถึงเวลา และ 
 แกนแนวต้ัง หมายถึงอัตราเร็ว  
 เนื่องจากแถบกระดาษท่ีตัดทีละ 2 จุด มีความยาว 
 เพ่ิมข้ึน แสดงว่าอัตราเร็วเพ่ิมข้ึน และเนื่องจาก 
 ความสูงของแถบกระดาษท่ีอยู่ติดกันต่างกัน และ 
 มีความสูงมากข้ึนเรื่อย ๆ แสดงว่ามีความเร่ง 
 เพ่ิมข้ึนด้วย 
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26. กรณี (A) เนื่องจากแรงท่ีกระทำระหว่างแดเนียล 
 กับวัตถุเป็นแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยากัน 
 ขนาดของแรงจึงเท่ากันแต่มีทิศทางตรงกันข้าม  
 และเนื่องจากมวลของรถลากท่ีบรรทุกแดเนียล 
 และรถลากท่ีบรรทุกวัตถุเท่ากัน ดังนั้นขนาดของ 
 ความเร่งของรถลากท่ีบรรทุกแดเนียลและรถลาก 
 ท่ีบรรทุกวัตถุจึงเท่ากัน เนื่องจากในกรณี (A)  
 ผลรวมโมเมนตัมก่อนออกแรงกระทำเป็น 0  
 ดังนั้น ผลรวมโมเมนตัมในขณะท่ีรถลากเคลื่อนท่ี 
 จะต้องเป็น 0 เช่นกัน (กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม)  
 กรณี (B) แรงท่ีกระทำต่อรถลากท่ีบรรทุกแดเนียล 
 และรถลากท่ีบรรทุกวัตถุมีขนาดเท่ากัน แต่รถลาก 
 ท่ีบรรทุกวัตถุมีมวลเป็น 2 เท่าของรถลากท่ี 
 บรรทุกแดเนียล รถลากท่ีบรรทุกวัตถุจึงมี 

 ความเร่งน้อยกว่ารถลากท่ีบรรทุกแดเนียล 1
2

 เท่า  

 ดังนั้นเม่ือรถลากชนกัน รถลากท่ีบรรทุกแดเนียล 
 จะมีอัตราเร็วเป็น 2 เท่าของรถลากท่ีบรรทุกวัตถุ 
 เนื่องจากแรงตึงเชือกเท่ากับแรงท่ีกระทำระหว่าง 
 แดเนียลและรถลากผ่านเชือก  
 ในกรณี (A) และ (B) แรงท่ีแดเนียลใช้มีขนาดเท่ากัน  
 ดังนั้นในกรณี (A) และ (B) จึงมีแรงตึงเชือกเป็น F  
 เท่ากัน 
 
 
27. ดาวพฤหัสบดีเป็นดาวเคราะห์ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด 
 ในระบบสุริยะ มีแถบกว้างหลายแถบพาดอยู่ 
 ในแนวขวาง มีดาวบริวารและวงแหวน 
 ดาวเนปจูนเป็นดาวสีน้ำเงินท่ีอยู่ไกลจาก 
 ดวงอาทิตย์มากท่ีสุดในระบบสุริยะ 
 
 
 

28. ผู้ท่ีวัดขนาดของโลกได้เป็นคนแรก คือ 
 เอราทอสเทนีส (Eratosthenes)  
 เอราทอสเทนีสพบว่า ในเวลาเท่ียงตรงของวัน 
 ครีษมายัน (Summer solstice) ท่ีเมืองไซอีน  
 เงาของสิ่งต่าง ๆ สั้นมากจนแทบมองไม่เห็น  
 และแสงอาทิตย์จะส่องอยู่ตรงกลางก้นบ่อน้ำพอดี  
 แต่ในวันและเวลาเดียวกันท่ีเมืองอเล็กซานเดรีย 
 กับปรากฏเงาของสิ่งต่าง ๆ ทอดยาว  
 เอราทอสเทนีสนำข้อมูลท่ีเขาพบว่า เงาท่ีเกิดข้ึน 
 ในเมืองท้ังสองแห่งมีความแตกต่างกัน มาหาขนาด 
 ของโลก และได้ตั้งสมมติฐานดังต่อไปนี้ 
 • แสงอาทิตย์เคลื่อนท่ีมายังโลกในแนวขนาน 
 • โลกมีลักษณะเป็นทรงกลมสมบูรณ์แบบ  
 ขนาดของโลกท่ีเอราทอสเทนีสวัดได้มีค่ามากกว่า 
 ค่าท่ีวัดได้ในปัจจุบันเล็กน้อย สาเหตุท่ีทำให้ค่าท่ี 
 เอราทอสเทนีสวัดได้มีความคลาดเคลื่อน เนื่องจาก 
 โลกไม่ใช่ทรงกลมสมบูรณ์แบบแต่เป็นทรงรีท่ี 
 บริเวณเส้นศูนย์สูตรป่องออก และอีกสาเหตุหนึ่ง 
 คือเมืองไซอีนและเมืองอเล็กซานเดรียไม่ได้ตั้งอยู่ 
 บนลองจิจูดเดียวกันนั่นเอง 
 
 
 
 
29. ระยะห่างระหว่างกลุ่มดาวต่าง ๆ กับโลกแตกต่างกัน 
 ปัจจุบันกลุ่มดาวบนท้องฟ้าแบ่งออกเป็น 88 กลุ่ม  
 โดยอยู่ท่ีซีกฟ้าเหนือ 28 กลุ่ม ซีกฟ้าใต้ 48 กลุ่ม  
 และบริเวณเส้นสุริยวิถี (Ecliptic) 12 กลุ่ม 
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30. [รูปท่ี 1] แสดงลักษณะพ้ืนผิวของดวงอาทิตย์  
 [รูปท่ี 2] แสดงการลุกจ้า (Flare) ซ่ึงเป็นการระเบิด 
 ท่ีเกิดข้ึนในบริเวณจุดบนดวงอาทิตย์  

 จุด A มีอุณหภูมิต่ำกว่าบริเวณโดยรอบและมองเห็น 

 เป็นจุดสีดำ จำนวนของจุด A บนดวงอาทิตย์จะ 
 เปลี่ยนแปลงไปเป็นวัฏจักร เม่ือจำนวนของจุดบน 
 ดวงอาทิตย์เพ่ิมมากข้ึน จะทำให้เกิดการลุกจ้า 
 บ่อยข้ึน และส่งผลให้ขนาดของคอโรนาใหญ่ข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


