[image: image9.jpg]Arfugavmadnsennnudy AvldienTenn msrzmala

.............................. R L S RS e

Avtuganmadnesnandun useidmmsagainemela

.......................................................................................................

0 wieazunwt udrddugamaradneonnndunda
umsdsgaluudaznsdl  axiiniemandials

Avdugeas Avdugalmaun :

Asfugalinidhe




1.  ตาข้าง   ทำหน้าที่ แตกกิ่งก้านใบและดอก
2.  ยอด ทำหน้าที่ ขยายลำต้นให้สูงใหญ่ขึ้น
3.  ดอก  ทำหน้าที่ เป็นอวัยวะสืบพันธุ์ของพืช
4.  ใบ  ทำหน้าที่  ปรุงอาหาร
5.  ใบเลี้ยง  ทำหน้าที่ ห่อหุ้มต้นอ่อน
6.  รากฝอย  ทำหน้าที่ หาอาหารดูดน้ำและแร่ธาตุ
7.  รากแก้ว ทำหน้าที่  พยุงลำต้น ดูดน้ำและแร่ธาตุ
8.  ลำต้น  ทำหน้าที่ เป็นทางลำเลียงอาหารไปเลี้ยงส่วนต่างๆและพยุงลำต้น

1.  กลีบดอก   ทำหน้าที่  ล่อแมลง
2.  ยอดเกสรตัวเมีย ทำหน้าที่ ดักจับละอองเรณู รวมทั้งเป็นอาหารสำหับการงอกของ
    หลอดละอองเรณู
3.  ก้านเกสรตัวเมีย  ทำหน้าที่ชูยอดเกสรตัวเมีย
4.  รังไข่  ทำหน้าที่สร้างเซลไข่ให้เป็นเซลสืบพันธุ์เพศเมีย
5.  ออวุ่น  ทำหน้าที่ สร้างเซลล์ไข่ซึ่งทำหน้าที่เป็นเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย
6.  กลีบเลี้ยง  ทำหน้าที่ป้องกันอันตรายให้แก่ดอกไม้ขณะตูม
7.  ก้านชูอับเรณู  ทำหน้าที่ชูอับละอองเรณู
8.  อับเรณู  ทำหน้าที่สร้างเซลสืบพันธุ์เพศผู้

            1)  การปักชำ   เป็นการนำส่วนต่าง ๆ ของพืชพันธุ์ดีที่ต้องการมาตัดแล้วปักชำ
ลงในวัสดุเพาะชำ ส่วนที่นำมาปักชำได้ คือ ใบ กิ่ง และราก ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช
            2) การตอนกิ่ง เป็นวิธีการขยายพันธุ์พืชที่ทำให้กิ่งพืชเกิดรากขณะที่ยังอยู่บนต้น 
เมื่อนำกิ่งตอนนี้ไปปลูกจะได้พืชต้นใหม่ที่มีลักษณะเหมือนเดิมทุกประการ
            3)  การต่อกิ่ง เป็นวิธีการขยายพันธุ์พืชและเป็นการเปลี่ยนพันธุ์พืชด้วย ทำได้โดยใช้กิ่งพันธุ์ดีเพียงพันธุ์เดียว หรือใช้กิ่งพันธุ์ดีหลาย ๆ พันธุ์ไปต่อกับต้นตอต้นเดียวกัน 
            4)  การแยกส่วนและการแบ่งส่วน  เป็นวิธีการขยายพันธุ์พืชที่ใช้กับพืชที่มีลักษณะเฉพาะ เช่น มีเหง้า หน่อ หรือไหล ต้นที่ได้จะเป็นพืชต้นใหม่ที่มีลักษณะตรงตามสายพันธุ์เดิมทุกประการ 
            5). การติดตาการนำเอาตาของกิ่งพันธุ์ที่ดีเพียงตาเดียวมาติดบนต้นตอ แผ่นตาอาจจะลอกเนื้อไม้ออกหรือไม่ก็ได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดพืช และวิธีการติดตา อาจเรียกการติดตาว่าการต่อตา  (bud grafting)


   
ดอกสมบูรณ์เพศ  คือ  ดอกที่มีเกสรตัวผู้และเกสรตัวเมียเดียวกัน 
  เช่น ดอกชบา  ดอกกุหลาบ  ดอกบัว  ดอกบานบุรี  ดอกมะเขือ  ดอกพริก  ดอกถั่ว 
   ดอกกะหลํ่าปลี   ดอกข้าว  เป็นต้น
             ดอกไม่สมบูรณ์เพศ  คือ  ดอกที่มีเกสรตัวผู้หรือเกสรตัวเมียเพียง
   อย่างเดียว ถ้า มีเฉพาะเกสรตัวผู้เรียกว่า  ดอกตัวผู้  มีเฉพาะเกสรตัวเมียเรียกว่า  
   ดอกตัวเมีย  พืชหลายชนิดมีทั้งดอกตัวผู้และดอกตัวเมียอยู่ในต้นเดียวกัน  เช่น 
   มะพร้าว  ฟักทอง บวบ  แตงกวา  ข้าวโพด  ตำลึง  เป็นต้น  พืชอีกหลายชนิดที่บาง
   ต้นมีเฉพาะดอกตัวผู้หรือดอกตัวเมียเท่านั้น  เช่น  มะละกอ  ตาล  มะยม 
   พืชเหล่านี้คนทั่วไปมักเรียกชื่อเพศตามชนิดของดอกไปด้วย  เช่น  มะละกอที่มี
   ดอกตัวผู้  เรียกว่า มะละกอตัวผู้
                 เป็นการถ่ายละอองเรณู คือ ทำให้ละอองเรณูปลิวไปตกบนยอดเกสรตัวเมีย ( หรือถูกน้ำพัดพาไป หรือติดขาแมลง สัตว์พาไป ) ละอองเรณูตกลงบนยอดเกสรตัวเมีย ( Stigma ) ซึ่งมีน้ำหวานเหนียว ๆ มีหน้าที่คอยจับละอองเรณู เมื่อละอองเรณูตกลงบนยอดเกสรตัวเมียแล้วจะงอกหลอดละอองเรณู ( Pollen tube ) ออกจากละอองเรณูลงไปตามคอเกสรตัวเมีย หลอดนี้จะงอกอย่างเร็วมาก ผ่านรูไมโครไพล์เข้าไปสู่ออวูล และทิวบ์นิวเคลียสจะเคลื่อนตามหลอดลงไป  
       เป็นการถ่ายละอองเรณูข้ามต้น เกิดกับพืชที่มีดอกตัวผู้หรือดอกตัวเมียอยู่คนละต้น จึงต้องใช้วิธีการถ่ายละอองเรณูข้ามต้นพืชที่มีดอกสมบูรณ์เพศหรือพืชที่มีดอกตัวผู้และดอกตัวเมียอยู่ในต้นเดียวกันก็อาจจะถ่ายละอองเรณูข้ามต้นได้เหมือนกัน โดย อาศัยลมมนุษย์หรือสัตว์พาไป
	ลักษณะ
	พืชมีดอก
	พืชไม่มีดอก

	ตัวอย่างพืช
	กุหลาบ  มะม่วง ชบา
	มอส  เฟิร์น ตะไคร่น้ำ

	การขยายพันธุ์
	อาศัยเพศ
	ไม่อาศัยเพศ

	สีของพืช
	ส่วนมากจะเป็นสีเขียว
	มีทั้งสีเขียวและสีอื่น

	ลักษณะของลำต้น
	มีข้อ ปล้อง
	เล็กเป็นพุ่ม เป็นเถา

	ลักษณะของใบ
	ไม่แน่นอน
	ไม่แน่นอน

	ลักษณะของราก
	มีทั้งระบบรากแก้วและรากฝอย
	ไม่มีรากแก้ว

	การเจริญเติบโต
	เจริญเติบโตช้า
	เจริญเติบโตเร็ว

	การนำมาใช้ประโยชน์
	มาก
	น้อย

	การสร้างอาหาร
	สร้างอาหารเองได้
	มีทั้งสร้างอาหารเองได้และสร้างอาหารเองไม่ได้

	ช่วงอายุ
	ยาวนาน
	สั้น



	ลักษณะ
	ใบเลี้ยงคู่
	พืชใบเลี้ยงเดี่ยว

	ตัวอย่างพืช
	กุหลาบ ขนุน
	ไผ่  อ้อย

	ระบบราก
	เป็นระบบรากฝอย
	เป็นระบบรากแก้ว

	ลักษณะของลำต้น
	ข้อปล้องไม่ชัดเจน
	มีข้อปล้องมองเห็นชัดเจน

	ลักษณะของใบ
	เส้นใบเป็นร่างแห
	เส้นใบเป็นเส้นขนาน

	จำนวนกลีบดอก
	มี 3 หรือทวีคูณของ 3
	มี 4 หรือทวีคูณของ 4

	การเจริญเติบโตทางด้านข้าง
	ไมี
	ไม่มี

	จำนวนใบ้ลี้ยง
	มี 2 ใบ
	มี 1 ใบ

	จำนวนใบใน 1  ต้น
	น้อย
	มาก



เฉลยขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู

ธรรมชาติกบจะผสมพันธุ์และวางไข่ในฤดูฝน โดยกบจะวางไข่ในบริเวณที่มีน้ำตื้น มีพันธุ์ไม้น้ำขึ้นอยู่อย่างหนาแน่นพอสมควร   หลังจากผสมพันธุ์กบได้ประมาณ 2-3 วัน ไข่กบที่จมอยู่ก้นบ่อก็จะค่อยๆลอยขึ้นพร้อม ๆ กัน มีวุ้นหุ้มโดยรอบ เพื่อช่วยป้องกันความร้อน และช่วยรักษาอุณหภูมิให้เหมาะสมกับการฟักเป็นตัว และยังช่วยป้องกันไม่ให้เชื้อโรคเข้าทำลายไข่
วงจรชีวิตของกบ
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	ที่
	ชื่อสัตว์
	วิธีการขยายพันธุ์

	1
	ปลาหางยกยูง
	ปฏิสนธิภายใน

	2
	ปลาช่อน
	ปฏิสนธิภายนอก

	3
	อะมีบา
	การแบ่งตัว

	4
	ไฮดรา
	การแตกหน่อ

	5
	ปลิง
	การงอกใหม่

	6
	พวกหนอนแบน
	การขาดเป็นท่อน

	7
	ผึ้ง ต่อ แตน มด
	พาร์ทิเจนเนสิต

	8
	พลาสโมเดียม
	การสร้างสปอร์

	9
	นกกระจอกเทศ
	การปฎิสนธิภายใน

	10
	ฟองน้ำ
	การแตกหน่อ

	11
	พารามีเซียม
	การแบ่งตัว

	12
	ไส้เดือนดิน
	การงอกใหม่



            ในการสืบพันธุ์ของผีเสื้อโดยปกติตัวเมียผสมกับตัวผู้เพียงครั้งเดียวเท่านั้นแต่ตัวผู้สามารถผสมกับตัวเมียได้หลายตัว เมื่อผีเสื้อเพศผู้-เมีย ผสมพันธุ์กันแล้วตัวเมียจะหาที่วางไข่บนใบ และลำต้นของพืชอาหารการเลือกพืชอาหารสำหรับ ลูกของมันเป็นความสามารถเฉพาะตัวของผีเสื้อชนิดนั้นๆ โดยก่อนวางไข่ตัวเมียมักตรวจสอบกลิ่นพืช โดยใช้หนวด และขนบริเวณปลายขาซึ่งมีเส้นประสาทรับกลิ่นสัมผัสกับตำแหน่งที่วางไข่ก่อนวิธีการนี้ทำให้ มันสามารถวาง ไข่ บน พืชอาหารของตัวอ่อนได้อย่างถูกต้อง 
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ชื่อ การผสมเทียมปลา มีขั้นตอนดังนี้
1.) คัดเลือกพ่อพันธุ์แม่พันธุ์ปลาที่สมบูรณ์ มีน้ำเชื้อดีและมีไข่มากจากปลาที่กำลังอยู่ใน
      วัยผสมพันธุ์ได้
2.) ฉีดฮอร์โมนให้แม่ปลา เพื่อเร่งให้แม่ปลามีไข่สุกเร็วขึ้น ฮอร์โมนที่ฉีดนี้ได้จาการนำ
     ต่อมใต้สมองของปลาพันธุ์เดียวกันซึ่งเป็นเพศใดก็ได้ นำมาบดให้ละเอียดแล้วผสมน้ำ
     กลั่นฉีดเข้าที่บริเวณเส้นข้างลำตัวของแม่ปลา
3.) หลังจากฉีดฮอร์โมนให้แม่ปลาแล้วประมาณ 5-12 ชั่วโมง แล้วแต่ชนิดและน้ำหนักของ
      แม่ปลา ต่อจากนั้นจึงรีดไข่และน้ำเชื้อจากแม่พันธุ์และพ่อพันธุ์ที่เลือกไว้ใส่ภาชนะ
     ใบเดียวกัน
4.) ใช้ขนไก่คนไข่กับน้ำเชื้อเบา ๆ เพื่อคลุกเคล้าให้ทั่ว แล้วใส่น้ำให้ท่วม ทิ้งไว้ประมาณ
     1-2 นาที จึงถ่ายทิ้งประมาณ 1-2 ครั้ง
5.)  นำไข่ที่ผสมแล้วไปพักในที่ที่เตรียมไว้ ซึ่งต้องเป็นที่ที่มีน้ำไหลผ่านตลอดเวลา 
      เพื่อให้ไข่ลอยและป้องกันการทับถมของไข่ ทิ้งไว้จนกระทั่งไข่ปลาฟักออกเป็นลูกปลา
    ในเวลาต่อมา

ข้อดีของการผสมเทียมพวกโค กระบือ และสุกร มีดังนี้
 1. ได้สัตว์พันธุ์ดีตามต้องการ
 2. ประหยัดพ่อพันธุ์โดยการนำน้ำเชื้อของพ่อพันธุ์มาละลายน้ำยาสำหรับละลายน้ำเชื้อ ซึ่ง
    ทำให้สามารถนำมาฉีดให้แก่แม่พันธุ์ได้เป็นจำนวนมาก
 3. ประหยัดค่าใช้จ่ายในการเลี้ยงดูพ่อพันธุ์หรือการสั่งซื้อพ่อพันธุ์
 4. สามารถผสมพันธุ์กันได้โดยไม่ต้องคำนึงถึงขนาดตัวและน้ำหนักของพ่อพันธุ์
    และแม่พันธุ์
 5. ตัดปัญหาเรื่องการขนส่งพ่อพันธุ์ไปผสมในที่ต่าง ๆ โดยเพียงแต่นำน้ำเชื้อไปเท่านั้น
 6. สามารถควบคุมให้สัตว์ตกลูกได้ตามฤดูกาล สามารถป้องกันโรคติดต่อจากการผสม
    พันธุ์ตามธรรมชาติ และยังแก้ปัญหาการติดลูกยากในกรณีที่มีความผิดปรกติของ
    ระบบสืบพันธุ์ของแม่พันธุ์ได้อีกด้วย

                                                  ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู

                                                  ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู

	ชื่อสัตว์
	ที่อยู่
	ลักษณะลำตัว
	การสืบพันธุ์

	กิ้งกือ
	ตามที่ชื้นแฉะ
	เป็นปล้อง
	การปฏิสนธิภายใน

	ปู
	ในน้ำ บนบก
	มีเปลือกแข็งห่อหุ้ม
	การปฏิสนธิภายใน

	ปลาหมึก
	ในน้ำ
	อ่อนนิ่ม
	การปฏิสนธิภายนอก

	ไฮดร้า
	ตามที่ชื้นแฉะ
	ไม่แน่นอน
	การแตกหน่อ

	ไส้เดือน
	ทั่วไปตามที่ชุ่มชื้น
	อ่อนนิ่ม
	การงอกใหม่

	ยุง
	ทั่วไป
	เป็นปล้อง
	ออกลูกเป็นไข่

	กบ
	ในน้ำ บนบก
	มีกระดูกสันหลังลำตัวนิ่ม
	ปฏิสนธิภายนอก

	จระเข้
	ในน้ำ บนบก
	มีกระดูกสันหลังลำตัวเป็นเกร็ดแข็ง
	ปฏิสนธิภายนอก

	ปลากราย
	ในน้ำ
	มีกระดูกสันหลังลำตัว
มีเกร็ด
	การปฏิสนธิภายนอก

	พารามีเซียม
	ทั่วไป
	ไม่แน่นอน
	การแบ่งตัว

	นกกระจอกเทศ
	ในป่า 
	มีกระดูกสันหลัง มีขน
	การปฏิสนธิภายใน

	กระแต
	ในป่า
	มีกระดูกสันหลัง มีขน
	การปฏิสนธิภายใน

	ตุ่นปากเป็ด
	ในน้ำ บนบก
	มีกระดูกสันหลัง มีขน
	

	สิงโต
	ในป่า
	มีกระดูกสันหลัง มีขน
	การปฏิสนธิภายใน

	ม้าน้ำ
	ในน้ำ
	ลำตัวเป็นปล้อง
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ศัพท์ทางพันธุกรรมที่ควรรู้จัก

        1.  โครโมโซม (อังกฤษ: chromosome) เป็นที่อยู่ของหน่วยพันธุกรรม ซึ่งทำหน้าที่ควบคุมและถ่ายทอดข้อมูล เกี่ยวกับ ลักษณะทางพันธุกรรมต่างๆ ของสิ่งมีชีวิต เช่น ลักษณะของเส้นผม ลักษณะดวงตา เพศ และผิว
2.  จีน (gene) คือลักษณะทางพันธุกรรมซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของโครโมโซม  
โครโมโซมของคนเรามี23คู่และจีนมีอยู่ประมาณ 50,000 จีน  จีนเหล่านี้กระจายอยู่ในโครโมโซมแต่ละคู่จะควบคุมการถ่ายทอดลักษณะไปสู่ลูกได้ประมาณ50,000ลักษณะ
 
3.เซลล์สืบพันธุ์(gamete)หมายถึงเซลล์เพศ(sex  cell)ทั้งไข่(egg)และอสุจิหรือ(sperm)       
 4 .ลักษณะเด่น(dominant)คือลักษณะที่แสดงออกเมื่อเป็นฮอมอไซกัสโดมิแนนต์และเฮเทอร์โรไซโกต 
    
5.  ลักษณะด้อย(recessive)คือลักษณะที่จะถูกข่มเมื่ออยูในรูปของเฮเทอร์โรไซโกตและจะแสดงออกเมื่อเป็นฮอมอไซกัสรีเซสซีฟ
       
6.  การถ่ายทอดพันธุกรรมลักษณะเดียว(monohybrid  cross)เป็นการผสมพันธุ์ซึ่งเราคำนึงถึงลักษณะเพียงลักษณะเดียวและ มีจีนควบคุมอยู่เพียงคู่เดียว
       
7.  การถ่ายทอดพันธุกรรมสองลักษณะ(dihybrid  cross)เป็นการผสมที่ศึกษาสองลักษณะในเวลาเดียวกันมีจีนควบคุมสองคู่
8.   ดีเอ็นเอ เป็นกรดนิวคลีอิกที่มีคำสั่งพันธุกรรมซึ่งถูกใช้ในพัฒนาการและการทำหน้าที่ของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดเท่าที่ทราบ ส่วนของดีเอ็นเอซึ่งบรรจุข้อมูลพันธุกรรมนี้
เรียกว่า ยีน 
9. จีโนม (อังกฤษ: genome) หมายถึง ข้อมูลทางพันธุกรรมทั้งหมดของสิ่งมีชีวิต
หนึ่ง ๆ โดยอาจอยู่ในรูปของดีเอ็นเอหรืออาร์เอ็นเอ 
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	วัสดุที่เป็นตัวนำไฟฟ้า
	วัสดุกึ่งตัวนำไฟฟ้า
	วัสดุที่เป็นฉนวนไฟฟ้า

	 1. เงิน  
2. ทองแดง  
3. ทองคำ  
4. อะลูมิเนียม  
5. สังกะสี  
6. พลาตินัม  
7. เหล็ก  
8. ปรอท  
9. แท่งถ่าน  
10. สารละลายด่างและเกลือ  
11. น้ำธรรมดา  
12. ร่างกาย
	1. ผ้าลินิน  

2. ผ้าฝ้ายหรือสำลี  
3. ไม้  
4. หินอ่อน  
5. กระดาษ  
6. งาช้าง
	1.  น้ำบริสุทธิ์  
2. น้ำมันต่างๆ  
3. กระเบื้องเคลือบ  
4. ขนสัตว์  

5. ไหม  
6. กำมะถัน  
7. ยางGutta-percha  
8. เชลแล็ก  
9. ครั่ง  
10. อีโบไนต์  
11. เทียนไข  
12. แก้ว  
13. อากาศแห้ง  
14. ฟูลควอตซ์ 


       เป็นการทดลองเกี่ยวกับความหนาแน่น คือ อัตราส่วนระหว่างมวลต่อปริมาตรของวัตถุ หน่วยของความหนาแน่น คือ กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ถ้าวัตถุมีความหนาแน่น 2.5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร หมายความว่า ถ้าวัตถุนั้นมีปริมาตร 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร จะมีน้ำหนัก 2.5 กรัม   น้ำมีความหนาแน่น 1 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ถ้าวัตถุใดมีความหนาแน่นน้อยกว่าน้ำจะลอยในน้ำ แต่ถ้าความหนาแน่นมากกว่าจะจม

อัตราส่วนระหว่างปริมาตรและน้ำหนักของวัตถุ โดยวัตถุที่มีความหนาแน่นมากกว่าจะมีน้ำหนักมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบ ในปริมาตรที่เท่ากัน

• วัตถุจะไม่จมลงไปในของเหลวเมื่อวัตถุนั้นมีความหนาแน่นน้อยกว่าของเหลว
• วัตถุจะลอยปริ่มของเหลวเมื่อวัตถุนั้นมีความหนาแน่นใกล้เคียงกับของเหลว
• วัตถุจะจมลงไปในของเหลวเมื่อวัตถุนั้นมีความหนาแน่นมากกว่าของเหลว

เป็นการทดลองเรื่อง การนำความร้อนของวัสดุ
        การนำความร้อน คือ การถ่ายโอนความร้อนผ่านตัวกลางที่เป็นของแข็งจากตำแหน่งที่มีอุณหภูมิสูงไปสู่ตำแหน่งที่มีอุณหภูมิต่ำกว่าโดยวัสดุตัวกลางไม่ได้เคลื่อนที่ 

         ความร้อนถ่ายโอนจากวัสดุที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังวัสดุที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า ความร้อนถ่ายโอนผ่านวัสดุต่างๆ ได้ไม่เท่ากัน วัสดุที่ความร้อนถ่ายโอนผ่านได้ดี เรียกว่า ตัวนำความร้อน วัสดุที่ความร้อนถ่ายโอนได้ไม่ดี เรียกว่า ฉนวนความร้อน 
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	ชนิดของวัสดุ
	สมบัติของวัสดุ
	การใช้ประโยชน์

	ยาง
	มีความยืดหยุ่นสูง
	-นำมาทำของเล่นเด็ก สายยาง ยางรัดของ 
 ยางรถยนต์

	โลหะ เช่น เหล็ก
เหล็กกล้า
	มีความแข็ง ทนทาน
	-ใช้ทำวัสดุก่อสร้าง อุปกรณ์ เครื่องมือช่างๆ

	ดินเหนียว
	มีความเหนียว
	-ดินเหนียวใช้ปั้นภาชนะต่างๆ เช่น โอ่ง

	โลหะ เช่น เหล็ก
	รีดเป็นเส้น ตีเป็นแผ่นได้
	-โลหะใช้ทำมีด เส้นลวด มุ้งลวด

	โลหะ เช่น อลูมิเนียม
	นำความร้อนได้ดี
	-ใช้ทำภาชนะหุงต้ม เช่น กระทะ หม้อ ลังถึง

	พลาสติก
	ไม่นำความร้อน
	-ใช้ทำหูหม้อ หูกระทะ ด้ามทัพพี

	โลหะ เช่น ทองแดง
	นำไฟฟ้าได้ดี
	-ใช้ทำอุปกรณ์ไฟฟ้า  เช่น สายไฟ

	พลาสติก
	ไม่นำไฟฟ้า
	-ใช้ทำส่วนประกอบของเครื่องใช้ไฟฟ้า 
  เพื่อป้องกันไฟฟ้าดูด เช่น ใช้หุ้มสายไฟ 
   ที่หุ้มปลั๊กไฟ สวิตซ์ไฟ
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1.  แรง    หมายถึง สิ่งที่ทำให้วัตถุเปลี่ยนสภาพจากหยุดนิ่งให้เคลื่อนที่ หรือเปลี่ยน จากเคลื่อนที่อยู่แล้วเป็นหยุดนิ่ง  เร็วขึ้น ช้าลง หรือเปลี่ยนทิศทาง นอกจากนี้ยังทำให้วัตถุเปลี่ยนแปลงรูปทรงและขนาดได้ 

2. ความดัน (อังกฤษ: pressure; สัญลักษณ์คือ p) เป็นปริมาณชนิดหนึ่งในทางฟิสิกส์ หมายถึง แรงที่กระทำตั้งฉากซึ่งทำโดยของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส ต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ของสารใด ๆ (ของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส) ความดันเป็นปริมาณสเกลาร์ ซึ่งเป็นปริมาณที่มีแต่ขนาดไม่มีทิศทาง 
 3.  แรงเสียดทาน หมายถึง แรงที่เกิดขึ้นระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุ 2 ชิ้นที่สัมผัสกัน ซึ่งแรงนี้เป็นแรงที่ผิววัตถุผิวหนึ่งต้านทาน 
การเคลื่อนที่ของผิววุตถุอีกผิวหนึ่ง ส่งผลทำให้วัตถุเคลื่อนที่ช้าลงเรื่อย ๆจนกระทั่งหยุดนิ่งในที่สุด 

4. แรงลัพธ์  เมื่อวัตถุถูกแรงกระทำพร้อม ๆ กันมากกว่าหนึ่งแรงขึ้นไป ผลของแรงกระทำทั้งหมดจะส่งผลเสมือนเกิดจากแรง ๆ เดียว ซึ่งเป็นผลจากการรวมกันของแรงทุกแรง เราเรียกแรงที่เกิดจากการรวมแรงหลาย ๆ แรงนี้ว่า แรงลัพธ์ 

5.  แรงลอยตัว คือแรงพยุงของของเหลวและแก๊สที่กระทำต่อวัตถุที่อยู่ในของเหลวและแก๊สนั้น ทำให้วัตถุลอยอยู่ได้ 
6.  เราสามารถใช้ประโยชน์จากแรงเสียดทาน ในการทำกิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจำวันได้มากมาย เช่น 
· ทำให้วัตถุหยุดนิ่งไม่เคลื่อนที่ เช่น ช่วยหยุดรถยนต์ที่กำลังเคลื่อนที่ ยางรถที่มีดอกยางช่วยให้รถ  เกาะถนนได้ดี เป็นต้น  

· การสร้างพื้นถนนต้องทำให้พื้นถนนเกิดแรงเสียดทานพอสมควร รถจึงจะเคลื่อนที่บนถนนโดยที่ล้อรถไม่หมุนอยู่กับที่ได้ 

· 3.  ช่วยในการหยิบจับสิ่งของโดยไม่ลื่นไหลไปมา 

· 4.  ช่วยในการเดินไม่ให้ลื่นไหล 
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1.  ในการดึงก้นถุงพลาสติกออกจากแก้ว  ดึงได้ง่ายหรือยาก  เพราะเหตุใด

ดึงได้ยาก เพราะมีแรงต้นทางการดึงถุง
2.  ในการดึงก้นถุงพลาสติกออกจากก้นแก้ว แรงที่ด้านการดึงถุงมีทิศทางใด

มีทิศลง
3.  คว่ำแก้วลง หรือตะแคงแก้ว แล้วดึงก้นถุงพลาสติกออกจากก้นแก้วแรงที่ต้านการดึง
      ถุงในแต่ละกรณี  จะมีทิศทางอย่างไร

ดึงก้นถุงลง

ดึงก้นถุงไปทางขวา

ดึงก้นถุงไปทางซ้าย


มีทิศขึ้น

      มีทิศทางซ้าย

     มีทิศทางขวา
4.  การทดลองนี้จะสรุปผลว่าอย่างไร

อากาศมีแรงกระทำต่อวัตถุในทุกทิศทาง
5.ในการดึงกระดาษขึ้นตรง ๆ ให้ออกจากพื้นเรียบอย่างรวดเร็วผลเป็นอย่างไร
       ดึงออกได้ยาก
6.ในการดึงกระดาษขนาดต่าง ๆ กัน ให้ออกจากพื้นเรียบอย่างรวดเร็ว แรงที่ใช้ดึงกระดาษ   
      เหมือนหรือต่างกันอย่างไร
ต่างกัน   โดยในการดึงกระดาษขนาดใหญ่ให้ออกจากพื้นเรียบต้องใช้แรงมากกว่าการดึง
7.  มีแรงที่ต้านการเคลื่อนที่ของกระดาษหรือไม่ ทราบได้อย่างไร
      มี  เพราะรู้สึกว่าดึงกระดาษออกจากพื้นได้ยาก
8.แรงที่ต้านการเคลื่อนที่ของกระดาษเกิดจากอะไร
     เกิดจากแรงที่อากาศกดกระดาษไว้
9. ในการดึงกระดาษแผ่นใหญ่ให้ออกจากพื้นเรียบ แรงที่ต้านการเคลื่อนที่ของกระดาษ    
    มากกว่าหรือน้อยกว่าเมื่อดึงกระดาษแผ่นเล็ก
    มากกกว่า
10.  แรงที่ใช้ดึงกระดาษให้ออกจากพื้นสัมพันธ์กับพื้นที่ของกระดาษหรือไม่ อย่างไร
      สัมพันธ์กัน  โดยถ้ากระดาษมีพื้นที่มากแรงที่ใช้ดึงก็มีค่ามาก
11.การทดลองนี้จะสรุปผลว่าอย่างไร
       แรงที่อากาศกระทำต่อวัตถุมีความสัมพันธ์กับพื้นที่ของวัตถุ โดยวัตถุที่มีพื้นที่มาก  แรงที่อากาศกระทำต่อวัตถุนั้นก็จะมีค่ามาก

1.  ตอบ  แตกต่างกันโดยค่าของแรงที่อ่านได้จากตาชั่งสปริงเมื่อชั่งในน้ำจะน้อย
     กว่าค่าของแรงที่อ่านได้จากตาชั่งสปริง เมื่อชั่งในอากาศ
2.  ตอบ    เปลี่ยนแปลงโดยค่าที่อ่านได้จะน้อยลงเพราะมีแรงที่มือพยุงขึ้น
3.  ตอบ  มีแรงที่น้ำพยุงไว้
4.  ตอบ    แรงที่น้ำกระทำต่อวัตถุมีทิศขึ้น
5.  ตอบ  แตกต่าง ค่าของแรงที่อ่านได้จากตาชั่งสปริงเมื่อชั่งวัตถุในน้ำจะน้อยกว่า
     ค่าของแรงที่อ่านได้จากตาชั่งสปริงเมื่อชั่งวัตถุในอากาศ
6.  ตอบ  เมื่อวัตถุอยู่ในน้ำจะมีแรงกระทำจากน้ำพยุงวัตถุขึ้น
7.  ตอบ  เพราะแรงลอยตัวที่น้ำกระทำต่อเรือเท่ากับน้ำหนักของเรือ
8.  ตอบ  สามารถขนส่งสินค้าทางน้ำได้  ,มีการคมนาคมทางน้ำ

1.  แรงพยุงของของน้ำที่กระทำต่อเป็ดที่อยู่ในน้ำทำให้เป็ดลอยอยู่ได้ ในชีวิตประจำวันเราจะพบว่าวัตถุบางชนิดลอยอยู่ในน้ำได้ เพราะแรงลอยตัวที่กระทำต่อวัตถุนั้นมีค่าเพียงพอที่จะต้านน้ำหนักของวัตถุ ที่ 

เกิดจากแรงโน้มถ่วงของโลกได้ แต่สำหรับวัตถุบางชนิดที่จมลงน้ำ แสดงว่าแรงลอยตัวที่กระทำต่อวัตถุนั้นมีค่าน้อยกว่าน้ำหนักของวัตถุ 
2. ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับแรงลอยตัว ได้แก่
· ชนิดของวัตถุ 
· วัตถุจะมีความหนาแน่นแตกต่างกันออกไปยิ่งวัตถุมีความหนาแน่นมาก ก็ยิ่งจมลงไปในของเหลวมากยิ่งขึ้น
· ชนิดของของเหลว ยิ่งของเหลวมีความหนาแน่นมาก ก็จะทำให้แรงลอยตัวมีขนาดมากขึ้นด้วย
· ขนาดของวัตถุ จะส่งผลต่อปริมาตรที่จมลงไปในของเหลว เมื่อปริมาตรที่จมลงไปในของเหลวมาก ก็จะทำให้แรงลอยตัวมีขนาดมากขึ้นอีกด้วย
3. ประโยชน์ของแรงลอยตัว
ใช้ในการประกอบเรือไม่ให้จมน้ำ
4.  ในกรณีวัตถุจม1-ขนาดแรงลอยตัว = ขนาดน้ำหนักของของเหลวที่มีปริมาตร
      เท่ากับวัตถุ
5.  ในกรณีวัตถุลอย ขนาดแรงลอยตัว = ขนาดน้ำหนักของของเหลวที่มีปริมาตรเท่ากับ
    วัตถุส่วนที่จมในของเหลว

                                          ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู

                                          ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู

        
 1.   เสียงแต่ละเสียงมีความแตกต่างกัน เสียงสูง-เสียงต่ำ, เสียงดัง-เสียงเบา, หรือคุณภาพของเสียงลักษณะต่างๆ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับแหล่งกำเนิดเสียง และจำนวนรอบต่อวินาทีของการสั่นสะเทือน
         
2.  เสียงเกิดจากการสั่นของวัตถุที่เป็นต้นกำเนิดเสียง  เช่นการดีดสายกีตาร์ พลังงานในการดีดซึ่งเป็นพลังงานกล จะถูกถ่ายโอนให้กับสายกีตาร์ ทำให้สายกีตาร์สั่น  พลังงานในการสั่นของสายกีตาร์จะเปลี่ยนเป็นพลังงานเสียงแผ่กระจายออกไปโดยรอบ

3.  เมื่อเราพูด หลอดเสียงในลำคอของเราจะสั่น ทั้งนี้ เพราะอากาศที่ออกมาจากปอดจะผ่านไปยังหลอดเสียงแล้วทำให้หลอดเสียงสั่น ขณะหลอดเสียงสั่นจะทำให้อากาศเคลื่อนที่ ทำให้เกิดเสียงออกมาจากปากของเรา

4.  ไม่ทุกครั้ง ขึ้นอยู่กับความถี่ของคลื่นเสียงและการสั่นสะเทือนมีมากหรือน้อย
สูงหรือต่ำ  ถ้าคลื่นความถี่สูงการสะเทือนมีมากเราจะได้ยินเสียงชัดเจน ถ้าต่ำและมีน้อยได้ยินค่อยหรือไม่ได้ยินเลย

5.  ไม่ได้เกิดจากหลอดเสียงในลำคอเช่นสัตว์ทั่วๆ ไป เสียงของจักจั่นดังมาจากส่วนท้องแหล่งที่มาของเสียงเริ่มต้นที่กล้ามเนื้อที่อยู่ภายในร่างกายตรงช่องท้อง และมีซี่โครงสี่อันเรียงเป็นแนวขวางกับลำตัว ปลายซี่เชื่อมต่อกันกับแผ่นรูปไข่และเชื่อมติดกับกล้ามเนื้ออีกที เมื่อกล้ามเนื้อส่วนนี้หดตัว - คลายตัว ซึ่โครงสี่อันนี้ก็จะขยับตาม ส่งผลให้แผ่นรูปไข่ขยับตามไปด้วย และเกิดเสียงขึ้นมา เสียงจะถูกส่ง ผ่านไปโดยแต่ละข้างของช่องท้องสามารถผลิตเสียงได้ในความถี่ข้างละ 120 เฮิรตซ์ จากนั้นเสียงจะผ่านไปยังถุงลม (air sac - ถุงลมนี้จะมีขนาดใหญ่มาก มีความจุราว 1.8 มิลลิลิตร ประมาณร้อยละ 70 ของส่วนท้อง) อีกทีก่อนที่จะส่งผ่านไปยังเยื่อแก้วหูจะทำหน้าที่ในการควบคุมและขยายเสียง ก่อนที่จะปล่อยออกไปสู่ภายนอก

6.  ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู

7.  เสียงเป็นคลื่นตามยาว แบบเดียวกับคลื่นในสปริง เมื่อเสียงออกจากแหล่งกำเนิดถ่ายทอดพลังงานออกไปทำให้อนุภาคตัวกลางสั่นไปและกลับในแนวขนานกับทิศการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง

8.  ความถี่ของเสียงจะเท่ากับความถี่การสั่นของอนุภาคตัวกลาง(แบบซิมเปิลฮาร์มอนิก) และเท่ากับความถี่การสั่นของแหล่งกำเนิดเสียง โดยความถี่ของเสียงที่แตกต่างกันจะทำให้ได้ยินเป็นเสียงแหลมและเสียงทุ้มต่างกัน

1.  เสียงที่เกิดจากการเคาะขวดแต่ละใบมีเสียงดังค่อย สูงต่ำต่างกัน
2.  ใบที่ใส่น้ำมากดังค่อยเสียงต่ำ เสียงที่มีน้ำน้อยดังกว่ามีเสียงสูง
3.  ขวดแต่ละใบมีระดับน้ำต่างกัน เมื่อถูกเคาะจึงสั่นด้วยความถี่ต่างกัน มีผลให้ความถี่เสียง
      แตกต่างกัน
4.  วัตถุแต่ละชนิดจะมีเสียงสูงต่ำที่ต่างกัน ขึ้นอยู่กับความสามารถในการสั่นสะเทือนของ 
     วัตถุนั้นๆ 

5.  สรุปผลการทดลอง   เสียงสูงขึ้นอยู่กับความถี่ของวัตถุ      ขวดที่มีน้ำน้อยมีมวลน้อย
          จึงสั่นได้เร็ว   ทำให้เกิดเสียงสูงหรือเสียงแหลม
6.  ใช้ในการผลิตเครื่องดนตรี

1.  การเดินทางของเสียงผ่านตัวกลาง

2.  เพราะว่าเสียงที่เราพูดผ่านไปในกระป๋องนั้นจะสั่นสะเทือนผ่านเชือกที่เป็นเหมือน
     สายโทรศัพท์ ไปยังกระบอกโทรศัพท์ของเพื่อนเรา
3.  การเดินทางของเสียงผ่านเส้นเชือก ซึ่งเป็นการเดินทางของเสียงในของแข็งนั่นเอง
4.  เส้นด้าน

 5.  เสียงเดินทางได้ในตัวกลางนำเสียงที่เป็นของแข็ง ของเหลว และก๊าซได้ต่างกัน 
     คือ เสียงเดินทางในของแข็งได้ดีกว่าของเหลวและก๊าซ และเสียงเดินทางใน
     ของ เหลวได้ดีกว่าก๊าซ
6.  เสียงต้องอาศัยตัวกลางเพื่อส่งพลังงานจากตัวสั่นไปยังเยื่อแก้วหูและส่งพลังงานผ่านไป
    ยังสมองทำให้ได้ยินเสียง เราจึงต้องระมัดระวังอันตรายที่เกิดจากเยื่อแก้วหู


1.  ใบหู



2.  แก้วหู


3.  หลอดครึ่งวงกลม


4.  เส้นประสาทสมองคู่ที่ 8
5.  อวัยวะรูปหอยโข่ง


6.  หูชั้นใน
7.  ช่องหู


1.  เยื่อแก้วหู  ทำหน้าที่ รับคลื่นเสียงและส่งไปยังหูชั้นกลาง

2.  กระดูกค้อน กระดูกทั่ง กระดูกโกลน  ทำหน้าที่ นำคลื่นเสียงไปยังหูชั้นใน

3.  กล้ามเน้อหูชั้นกลาง ทำหน้าที่รับเสียงและปรับที่มีความถี่ตำและสูงให้อยู่ใน
     สภาวะที่หูสามารถรับฟังได้หรือขยายเสียงค่อยและป้องกันเสียงดัง
4.  หูชั้นใน ทำหน้าที่กระตุ้นเสียง ส่งไปยังสมองเพื่อแปลผล
5.  ใบหู  ทำหน้าที่  รวมคลื่นเสียงให้ผ่านหูชั้นนอก
6.  แก้วหู และกระดูกหู 3 ชิ้น อวัยวะรูปหอยโข่ง และเส้นประสาทสมองที่ 8 
7.  เดซิเบล
8.  ไม่เกิน  20  เดซิเบล
       9.  เสียงที่ถือว่าเป็นอันตรายต่อกลไกการได้ยินนั้น คือเสียงที่ดังตั้งแต่  85 เดซิเบล
           ขึ้นไป

	ความดังของเสียง
(เดซิเบล)
	ชนิดของเสียง

	0

30

60
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140
	เสียงที่แผ่วเบาที่สุดที่หูมนุษย์ได้ยิน
เสียงกระซิบ หรือเสียงในห้องสมุดที่เงียบสงัด
เสียงพูดคุยตามปกติ เสียงจักรเย็บผ้า หรือเสียงเครื่องพิมพ์ดีด
เสียงตะโกนข้ามเขา หรือพื้นที่โล่งกว้าง เพื่อให้ได้ยินเสียงสะท้อนของตนเองกลับมา
เสียงเครื่องตัดหญ้า เสียงเครื่องจักรในโรงงาน หรือเสียงรถบรรทุก (ไม่ควรได้ยินเกินวันละ 8 ชม.)

เสียงเลื่อยไฟฟ้า หรือเครื่องเจาะที่ใช้ลม : Pneumatic Drill (ไม่ควรได้ยินเกินวันละ 2 ชม.)

เสียงระเบิดหิน เสียงในร็อคคอนเสิร์ต หรือเสียงแตรรถยนต์ (ไม่ควรได้ยินเกินวันละ 15 นาที)

เสียงยิงปืน เสียงเครื่องบินเจ็ท ซึ่งเป็นเสียงที่ทำให้ปวดหู และอาจทำให้หูเสื่อมได้ แม้จะได้ยินเพียงครั้งเดียวก็ตาม ดังนั้นผู้ที่จำเป็นต้องอยู่กับเสียงในระดับนี้ จะต้องสวมอุปกรณ์ป้องกันหูเสมอ


 


ประเภทของระดับเสียง 

1. ระดับเสียงที่เป็นอันตรายต่อหู องค์การอนามัยโลกได้กำหนด ไว้ว่า เสียงที่เป็นอันตรายต่อหูนั้นไม่ควรเกิน 85 dB (A) ที่ทุกความถี่
2. ระดับเสียงที่อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพได้แก่ ระดับเสียงที่ความดัง Leq 24 ชั่วโมง = 70 dB(A) หรือ Leq 8 ชั่วโมง = 75 dB(A) ยกตัวอย่างเช่น ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง ถ้าเราอยู่ท่ามกลางระดับเสียงที่มีความดัง 70 dB(A) จะมีผลเป็นอันตรายต่อสมรรถภาพการฟังได้
3. ระดับเสียงรบกวน ได้แก่ ระดับเสียงตามชุมชน ในสถานที่สาธารณะ เช่น โรงเรียน สวนสาธารณะ ซึ่งโดยปกติจะวัดได้ Leq 24 ชั่วโมง = 55 dB(A) ในเวลากลางวัน และ Leq 24 ชั่วโมง = 45 dB(A) ในเวลากลางคือ ถ้าระดับเสียงดังกล่าวเกินไปกว่านี้ ถือว่าเป็นอันตรายต่อสมรรถภาพการฟัง
ระดับเสียงอันตรายและแหล่งกำเนิเสียงที่ควรหลีกเลี่ยง 
	แหล่งกำเนิดเสีย
	ระดับเสียง 

	การจราจรในท้องถนนทั่วๆ ไป
	71 dB (A)

	รถบรรทุก 10 ล้อ
	95 dB (A)

	จักรยานยนต์และสามล้อเครื่อง 
ดนตรีร็อคในห้องทึบ
	90-100 dB (A)

	เสียงเครื่องจักรในโรงงาน เครื่องกลึง
	115 dB (A)

	เสียงเครื่องบินขึ้นลง ในระยะ 100 ฟุต รถไฟที่วิ่ง 60 ไมล์/ชั่วโมง
เสียงฟ้าร้องอยู่เหนือศีรษะ
	140 dB (A)


ที่มา : สำนักงานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ

           การเดินทางของเสียง ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ เสียงมาถึงหูของเราโดยมีอากาศเป็นตัวกลาง แหล่งกำเนิดเสียงจะทำให้อากาศรอบๆสั่นสะเทือน การสั่นสะเทือนจะกระจายออกไปรอบทุกทิศทาง เมื่อคลื่นเดินทางมาถึงหูของเรา เราจะรับรู้เสียง
คือ สมบัติของเสียงที่เรียกว่า ความดังของเสียง
ความดังของเสียงคือ ปริมาตรของพลังงานเสียงที่มาถึงหูของเรา

            ปัจจัยที่มีผลทำให้วัตถุเกิดเสียงดังหรือเสียงค่อย ได้แก่

ระยะทางจากแหล่งกำเนิดเสียง ถึง หูผู้ฟัง ถ้าระยะทางใกล้ๆ จะได้ยินเสียงดังมากและจะได้ยินเสียงค่อยๆ ลงไปเมื่อระยะห่างออกไปเรื่อยๆตามลำดับ 

ความแรงในการสั่นสะเทือนของวัตถุแหล่งกำเนิดเสียง ถ้าแหล่งกำเนิดเสียงสั่นด้วยความรุนแรง จะทำให้เกิดเสียงดัง แต่ถ้าแหล่งกำเนิดเสียงสั่นเบาๆ ก็จะทำให้เกิดเสียงสั่นค่อยลง ตามลำดับ 

            ชนิดของตัวกลาง ความดังของเสียงขึ้นอยู่กับชนิดของตัวกลางที่คลื่นเสียงเคลื่อนที่ผ่านไป ถ้าคลื่นเสียงเคลื่อนที่ไปในน้ำจะมีความดังของเสียงมากกว่าคลื่นเสียงที่เคลื่อนที่ไปในอากาศ 

เฉลยขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู

       เมฆ คือ ละอองน้ำและเกล็ดน้ำแข็งที่รวมตัวกันเป็นกลุ่มก้อนลอยตัวอยู่ในชั้นบรรยากาศที่เราสามารถมองเห็นได้ไอน้ำที่ควบแน่นเป็นละอองน้ำ (โดยปกติแล้วจะมีขนาด 0.01 มม) หรือเป็นเกล็ดน้ำแข็ง ซึ่งเมื่อเกาะตัวกันเป็นกลุ่มจะเห็นเป็นก้อนเมฆ ก้อนเมฆนี้จะสะท้อนคลื่นแสงในแต่ละความยาวคลื่นในช่วงที่ตามองเห็นได้ ในระดับที่เท่าๆ กัน จึงทำให้เรามองเห็นก้อนเมฆนั้นเป็นสีขาว แต่ก็สามารถมองเห็นเป็นสีเทาหรือสีดำถ้าหากเมฆนั้นมีความหนาแน่นสูงมากจนแสงผ่านไม่ได้  
             สิ่งที่ช่วยให้เกิดการกลั่นตัวของไอน้ำเป็นก้อนเมฆคือ ฝุ่นผงเล็กๆ หรือเกลือในบรรยากาศที่มีคุณสมบัติดูดน้ำในบรรยากาศได้ดี เราเรียกปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นนี้ว่า อนุภาคกลั่นตัว (Condensation nuclei) ซึ่งการกลั่นตัวของไอน้ำในบรรยากาศจะไม่เกิดขึ้นหากบรรยากาศปราศจากฝุ่นผง แม้ว่าไอน้ำจะอิ่มตัวแล้วก็ตาม
ขั้นตอนการเกิดเมฆ 
1.เมฆจะเกิดขึ้นได้เมื่ออากาศร้อนชื้น 
2.เมื่อถูกแผดเผาด้วยแสงอาทิตย์อากาศชื้นจะลอยสูงขึ้น เหมือนกับฟองสบู่ที่เราเป่าออกมา 
3.สูงขึ้นไปบนท้องฟ้า อากาศจะหนาวเย็น ดังนั้นอากาศร้อนที่ลอยขึ้นไปจะถูกทำให้เย็นลงกลายเป็นหยดน้ำขนาดเล็กที่ประกอบกันเป็นกลุ่มเมฆ 
4.เมื่ออากาศร้อนลอยขึ้นไปเหนือทะเล ทะเลสาบ และแม่น้ำ มันจะนำพาน้ำไปด้วย อากาศร้อนจะนำเอาน้ำมาจากพืช ซึ่งขึ้นอยู่บนพื้นดินไปด้วยเช่นกัน 
5.เมื่ออากาศร้อนชื้นลอยสูงขึ้นไปอยู่เหนือเทือกเขา จะปะทะกับอากาศเย็นเหนือเทือกเขา และเปลี่ยนเป็นเมฆ ซึ่งประกอบด้วยละอองน้ำขนาดเล็ก เมื่อรวมตัวเข้าด้วยกันมากขึ้นก็จะทำให้เกิดเป็นเม็ดฝน

	ชื่อชนิด
	ระดับ
	ลักษณะ

	อัลโตคิวมูลัส
	เมฆชั้นกลาง
	เมฆก้อนสีขาว คล้ายฝูงแกะ ลอยเป็นแพ

	เซอโรตราตัส
	เมฆชั้นสูง
	แผ่นบางสีขาว โปร่งมักทำให้เกิดอาทิตย์ทรงกลด

	เซอรัส
	เมฆชั้นสูง
	เป็นริ้วสีขาว มีรูปคล้ายขนนกเกิดในวันที่อากาศดี

	อัลโสตราตัส
	เมฆชั้นกลาง
	แผ่นหนาสีเทา บังแสงอาทิตย์ทำให้อากาศมืดครึ้ม

	นิมโบสตราตัส
	เมฆชั้นต่ำ
	แผ่นสีเทา มักเกิดฝนพรำๆไม่มีพายุฟ้าคะนอง

	สตราตัส
	เมฆชั้นต่ำ
	แผ่นบางลอยเหนือพื้นเล็กน้อยลักษณะคล้ายหมอก

	สเตรโตคิวมูลลัส
	เมฆชั้นต่ำ
	เป็นก้อนลอยติดกันเป็นแพ มีรูปทรงไม่ชัดเจน

	คิวมูลัส
	เมฆชั้นต่ำ
	เป็นก้อนปุกปุยสีขาวคล้ายดอกกะหล่ำ  อยู่ห่างกัน

	คิวมูโลนิมบัส
	เมฆชั้นต่ำ
	เป็นก้อนขนาดยักษ์ ปกคลุมเป็นบริเวณกว้าง

	เซอโรคิวมูลัส
	เมฆชั้นสูง
	เป็นริ้วคลื่นเล็กๆปกคลุมท้องฟ้าบริเวณกว้าง



	ชื่อชนิด
	ระดับความสูง

	อัลโตคิวมูลัส
	2,000 – 4,000  เมตร

	เซอโรตราตัส
	6,000 – 8,000  เมตร

	เซอรัส
	6,000 – 8,000  เมตร

	อัลโสตราตัส
	4,000 – 6,000  เมตร

	นิมโบสตราตัส
	จากพื้น – 2,000  เมตร

	สตราตัส
	จากพื้น – 2,000  เมตร

	สเตรโตคิวมูลลัส
	จากพื้น – 2,000  เมตร

	คิวมูลัส
	2,000 – 4,000  เมตร

	คิวมูโลนิมบัส
	4,000 – 6,000  เมตร

	เซอโรคิวมูลัส
	6,000 – 8,000  เมตร



1.  =   ฉ
2.  =  ง

3.  =  ฌ
4.  =  ข

5.  =  ญ
6.  =  จ

7.  =  ก

8.  =  ค

9.  =  ช

10.  =  ซ


1.  ระดับความลึกของน้ำฝนในภาชนะที่รองรับน้ำฝน ทั้งนี้ภาชนะที่รองรับน้ำฝนจะต้อง
     ตั้งอยู่ในแนวระดับ และวัดในช่วงเวลาที่กำหนด
2.  มิลลิเมตร
3.  จะรายงานว่าฝนตกเล็กน้อยฝนตกปานกลาง ฝนตกหนัก หรือฝนตกหนักมาก
4.  ใช้รายงานเป็นจำนวนมิลลิเมตร (มม.) ต่อ ๒๔ ชั่วโมง
5.  ฝนตกเล็กน้อย ๐.๑-๑๐.๐ มม. 
6.  ฝนตกปานกลาง ๑๐.๑-๓๕.๐ มม. 
7.  ฝนตกหนัก ๓๕.๑-๙๐.๐ มม. 
8.  ฝนตกหนักมาก ๙๐.๑ มม. ขึ้นไป 
9.  หมายถึงมีฝนน้อยกว่า ๐.๑ มม.
10.  มาตรวัดฝนแบบไทย ๆ ที่เรียกว่า 'ห่าฝน' หมายถึงการใช้บาตรตั้งไว้กลางแจ้ง ถ้าได้
       น้ำฝน เต็มบาตรก็เรียกว่า ฝนตกห่าหนึ่ง

ลูกเห็บ หมายถึง ก้อนน้ำแข็งที่เกิดจากกระแสอากาศแรงในเมฆจะพาหยดน้ำฝนขึ้นไปแข็งตัวในระดับสูงเกิดเป็นก้อนน้ำแข็ง ก้อนน้ำแข็งก็จะถูกพอกตัวใหญ่ขึ้น ในที่สุดก็จะตกลงมาเป็นลูกเห็บ บางทีอาจมีขนาดใหญ่เท่าลูกเทนนิส
ลูกเห็บเกิดจากเมฆคิวมูโลนิมบัส เมื่อเกิดพายุฟ้าคะนองรุนแรง ภายในก้อนเมฆมีกระแสลมพัดขึ้นลงอยู่เรื่อย ๆไอน้ำในเมฆเมื่อกลั่นตัวเป็นเม็ดน้ำและเม็ดน้ำแข็งมากขึ้น และหนักเกินกว่าที่กระแสลมจะต้านไว้ได้จะตกลงมาเป็นฝน แต่ถ้าเม็ดน้ำแข็งนี้ลอยขึ้น ๆ ลง ๆ ภายในก้อนเมฆหลายครั้ง จะผ่านเม็ดน้ำซึ่งเย็นกว่า 0oC และจะเกาะตัวลงบนเม็ดฝนที่แข็งตัวอยู่นั้นเป็นชั้น ๆ และโตขึ้นจนกระแสลมไม่สามารถต้านไว้ได้จะตกลงมายังพื้นดินขณะที่ยังเป็นก้อนน้ำแข็ง เรียกว่า ลูกเห็บ
         หิมะ  หมายถึง ละอองน้ำแข็งที่ตกลงมายังพื้นโลก เนื่องจากอุณหภูมิของอากาศลดลง ต่ำกว่าจุดเยือกแข็ง 0°C (32°F) ทำให้ละอองน้ำในอากาศกลายเป็นละอองน้ำแข็งมี
หิมะ เกิดจากละอองน้ำในชั้นบรรยากาศ เกิดการเกาะรวมตัวกันหรือที่เรียกว่าการควบแน่น (Deposition - การที่ไอน้ำ เปลี่ยนเป็นน้ำแข็งโดยไม่ผ่านสถานะของเหลว Process กลับกันเรียกว่า Sublimation) ในชั้นบรรยากาศ ที่อุณหภูมิต่ำกว่า 0 C (32 F) และตกลงมา ในสภาวะความชื้นที่เหมาะสม อยู่ในรูปของผลึกน้ำแข็งจำนวนมากเรียกว่าเกล็ดละอองหิมะ  จับตัวรวมกันเป็นก้อน หิมะจึงมีเนื้อที่หยาบเป็นเกล็ด และมีโครงสร้างที่กลวงจึงมีความนุ่มเมื่อสัมผัส
  เฉลยขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู

1.  เกิดจากปริมาณความเข้มข้นของก๊าซบางชนิดในชั้นบรรยากาศที่เพิ่มมากขึ้น ก๊าซ
    ที่เก็บความร้อนเหล่านี้จะทวีความเข้มข้นมากยิ่งขึ้นในชั้นบรรยากาศโลกเพราะมันจะ
    ดักจับความร้อนที่เพิ่มขึ้นในกระบวนการต่างๆ
2.  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ 
3.  เทอร์โมมิเตอร์
4.  ปรอท
5.  ไม่เท่ากัน เพราะบริเวณต่างๆบนพื้นผิวโลกจะได้รับการถ่ายโอนพลังงานความร้อน
     ที่ได้รับจากแสงอาทิตย์ต่างกัน อุณหภูมิบริเวณต่างๆจึงไม่เท่ากัน
6.  ไม่เท่ากัน เพราะเวลาต่างๆในแต่ละวันโลกจะอยู่ใกล้ดวงอาทิตย์ไม่เท่ากันได้รับการถ่าย
    โอนพลังงานความร้อน ที่ได้รับจากแสงอาทิตย์ต่างกัน อุณหภูมิจึงไม่เท่ากัน
7.  การเผาไหม้เชื้อเพลิงจากแหล่งต่างๆ ทำให้มีก๊าซคาร์บอกไดออกไซด์ ในอากาศเพิ่มขึ้น
8.  การเผาไหม้เชื้อเพลิงจากถ่านหิน น้ำมันและก๊าซธรรมชาติรวมทั้งการตัดไม้ทำลายป่า
    ทำให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ การทำการเกษตรและการปศุสัตว์ปล่อยก๊าซมีเทน
     และไนตรัสออกไซด์ ควันจากท่อไอเสียรถยนต์ปล่อยก๊าซโอโซน 
9.  ภัยธรรมชาติที่เกิดขึ้นอย่างรุนแรง เช่น ภาวะน้ำท่วม และคลื่นร้อน ล้วนส่งผลกระทบ
    ต่อสุขภาพของมนุษย์ทั้งทางตรงและทางอ้อม เช่น อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะทำให้ยุงลาย ซึ่ง
    เป็นพาหะนำไข้มาลาเรียและไข้เลือดออกขยายตัวเพิ่มขึ้น
10.   ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู

	สถิติอุณหภูมิของประเทศไทยในฤดูกาลต่าง ๆ

	ภาค
	ฤดูร้อน
	ฤดูฝน
	ฤดูหนาว
	ฤดูร้อน
	ฤดูฝน
	ฤดูหนาว
	ฤดูร้อน
	ฤดูฝน
	ฤดูหนาว

	
	อุณหภูมิเฉลี่ย (°C)
	สูงสุดเฉลี่ย(°C)
	ต่ำสุดเฉลี่ย (°C)

	เหนือ
	28.0
	27.3
	23.1
	35.8
	32.2
	30.8
	21.4
	23.7
	17.1

	ตะวันออกเฉียงเหนือ
	28.5
	27.7
	23.9
	35.0
	32.3
	30.3
	23.0
	24.2
	18.3

	กลาง
	29.6
	28.3
	26.1
	35.5
	32.8
	31.7
	24.6
	24.8
	21.1

	ตะวันออก
	28.9
	28.1
	26.4
	33.9
	32.1
	31.7
	25.0
	25.0
	21.8

	ใต้ฝั่งตะวันออก
	28.1
	27.7
	26.3
	32.8
	32.1
	29.9
	23.2
	23.7
	22.0

	ใต้ฝั่งตะวันตก
	28.3
	27.4
	26.8
	34.0
	31.4
	31.9
	23.7
	24.1
	22.9

	หมายเหตุ: เป็นค่าเฉลี่ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2514-2543)

	อ้างอิง: http://th.wikipedia.org.




1.  โทรโพสเฟียร์ (troposhere) เป็นชั้นบรรยากาศที่มีลักษณะเฉพาะดังนี้
            1) เป็นชั้นบรรยากาศที่อยู่ตั้งแต่ส่วนที่ติดผิวโลกขึ้นไปในอากาศที่ระยะความสูง 10 กิโลเมตรโดยประมาณ
            2) มีส่วนประกอบของอากาศที่สำคัญมากคือ ไอน้ำ โดยทั่วไปจะมีส่วนประกอบของอากาศตามปกติ
2. โอโซโนสเฟียร์ (ozonosphere) เป็นชั้นบรรยากาศที่มีลักษณะเฉพาะดังนี้
            1) เป็นชั้นของบรรยากาศที่อยู่ถัดจากบรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ขึ้นไปอีก ถึงระยะประมาณ 50-55 กิโลเมตรจากผิวโลก
            2) บรรยกาศชั้นนี้จะมีปริมาณของแก๊สโอโซน ([image: image4.jpg]


) อยู่มากที่สุด อาจเรียกบรรยากาศชั้นนี้ว่า ชั้นโอโซน ก็ได้
3. ไอโอโนสเฟียร์ (ionosphere) เป็นชั้นบรรยากาศที่มีลักษณะเฉพาะดังนี้
            1) เป็นชั้นบรรยากาศที่อยู่ถัดจากชั้นโอโซโนสเฟียร์ขึ้นไปถึงระยะความสูงประมาณ 600 กิโลเมตรจากผิวโลก
            2) มีปริมาณอิเล็กตรอนอิสระอยู่เป็นจำนวนมาก
            3) ระยะจากผิวโลกขึ้นไปถึงชั้นไอโอโนสเฟียร์ พบว่าคลื่นความถี่ของวิทยุสามารถส่งสัญญาณไปได้ทั่วทุกหนทุกแห่งบนโลกไปได้ไกลเป็นระยะทางประมาณ 1,000 กิโลเมตร
4. เอกโซสเฟียร์ (exosphere) เป็นชั้นบรรยากาศที่มีลักษณะเฉพาะดังนี้
            1) เป็นชั้นบรรยากาศที่อยู่สูงสุดถัดจากชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ขึ้นไปถึงระยะความสูงกว่าผิวโลกประมาณ 660 กิโลเมตร
            2) ในชั้นบรรยากาศนี้ความหนาแน่นขององค์ประกอบของอากาศจะมีน้อยลง

1.  ความดันอากาศ (air pressure) หมายถึง แรงดันของอากาศ ซึ่งก็เป็นเรื่องของสมบัติของ
    อากาศที่ต้องการที่อยู่อากาศจะเคลื่อนที่โดยโมเลกุลของอากาศจะเคลื่อนที่อยู่ตลอดเวลา 
2.  เครื่องมือวัดความดันอากาศเรียกว่าบารอมิเตอร์
3.  ภายในเครื่องมือวัดความดันอากาศบรรจุปรอทอยู่ภายใน
4.  หมายความว่า  ความดันของอากาศที่ทำให้ปรอทเคลื่อนสูงขึ้นไปได้ 76 เซนติเมตร 
     หรือ 760 มิลลิเมตร
5.  1 นิ้ว มีค่าเท่ากับ 25.4 มิลลิเมตร
6.  มิลลิบาร์หรือเฮคโตพาสคัล
7.  1 บรรยากาศ มีค่าเท่ากับ 1,013.25 มิลลิบาร์
8.  เป็นนิ้ว มิลลิเมตร มิลลิบาร์ หรือบาร์
9.  อุณหภูมิต่ำ
10.  อุณหภูมิสูง


1.  ความชื้นอากาศ  คือ  สภาวะที่อากาศมีไอน้ำปะปนอยู่  ปริมาณไอน้ำในอากาศ
     จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ   ถ้าอุณหภูมิสูงอากาศจะรับไอน้ำได้มากกว่า
    อากาศที่มีอุณหภูมิต่ำ,
2.  ความชื้นในอากาศมีน้อย
3.  อากาศชื้น  คือ อากาศที่มีปริมาณไอน้ำมาก  และสามารถรับไอน้ำได้อีกเล็กน้อย
4.  อากาศแห้ง  คือ  อากาศที่มีปริมาณไอน้ำในอากาศน้อย  และสามารถจะรับไอน้ำได้อีก  
    จำนวนมาก
5.  ความชื้นสัมบูรณ์    คือ   อัตราส่วนระหว่ามวลของไอน้ำในอากาศกับปริมาตรของ
     อากาศนั้น    ณ   อุณหภูมิเดียวกัน      มีหน่วยเป็นกรัม/ลูกบาศก์เมตร 
6.  ความชื้นสัมพัทธ์  คือ  อัตราส่วนระหว่างมวลของไอน้ำที่มีอยู่จริงในอากาศขณะนั้น
    กับ มวลของไอน้ำอิ่มตัวที่อุณหภูมิและปริมาตรเดียวกัน   มีหน่วยเป็นร้อยละ
7.   เครื่องมือวัดความชื้นในอากาศ เรียกว่า ไฮโกรมิเตอร์
8.  ไฮโกรมิเตอร์

9.  อากาศอิ่มตัว หมายถึง อากาศที่มีปริมาณไอน้ำสูงมาก จึงเป็นอากาศที่ไม่สามารถจะรับ
    ไอน้ำจากที่ต่างๆ ได้อีก ในกรณีที่มีไอน้ำเกินกว่าระดับปกติมาก ไอน้ำจะจัดการตัวเอง
    โดยการกลายเป็นหยดน้ำตกลงมาเป็นฝน
10.  ใช้เส้นผมที่ฟอกไขมันออกหมดแล้วยึดติดกับเข็มชี้สเกล เส้นผมจะยึดออกเอาอากาศ
      ขึ้นมากหรือหดตัวเมื่ออากาศขึ้นน้อย จะทำให้เข็มชื้สเกลชี้เลื่อนไป




การเกิดลมเนื่องจากสาเหตุต่างๆ ดังนี้
1.  เนื่องจากความแตกต่าง ของอุณหภูมิสอง แห่ง อากาศเมื่อได้ความร้อนจะขยายตัว อากาศร้อนจึงลอยตัวสูงขึ้น อากาศที่อุณหภูมิ ต่ำกว่าบริเวณข้างเคียง จะเคลื่อนที่เข้าแทนที่ การเคลื่อนที่ของอากาศ เนื่องจากสองแห่งมี อุณหภูมิต่างกันทำให้เกิดลม
2.  เนื่องจากความแตกต่างของความกดอากาศ     อากาศเมื่อได้รับความร้อนจะขยายตัว ทำ ให้มีความหนาแน่นลดลง และเป็นผลให้ความ กดอากาศน้อยลงด้วย อากาศเย็นบริเวณใกล้ เคียง ซึ่งมีความหนาแน่นมากกว่า จะเกิดการ เคลื่อนที่เข้ามาบริเวณ ที่มีความกดอากาศต่ำ กว่า การเคลื่อนที่ของอากาศ เนื่องจากสอง แห่งมี ความ กดอากาศต่างกัน ทำให้เกิดลม
3.  เนื่องจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ ซึ่งเมื่อมีการแผ่รังสีความร้อนของดวงอาทิตย์มายังโลก แต่ละตำแหน่งบนพื้นโลกได้รับปริมาณความร้อนไม่เท่ากัน ทำให้เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิและความกดอากาศในแต่ละตำแหน่ง บริเวณใดที่มีอุณหภูมิสูงหรือความกดอากาศต่ำอากาศในบริเวณนั้นก็จะลอยตัวขึ้นสูง อากาศจากบริเวณที่เย็นกว่าหรือมีความกดอากาศสูงกว่าจะเคลื่อนที่เข้ามาแทนที่ การเคลื่อนที่ของมวลอากาศนี้คือการทำให้เกิดลมนั่นเอง และจากการเคลื่อนที่ของมวลอากาศนี้ ทำให้เกิดเป็นพลังงานจลน์ที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้ ลมสามารถจำแนกออกได้หลายชนิดตามสถานที่ที่เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิ

          ลมทะเล เกิดจากความร้อนซึ่งแตกต่างกันระหว่างบริเวณทะเลและพื้นดินตามชายฝั่งในตอนเช้าและตอนบ่าย เวลากลางวันผืนแผ่นดินตามชายฝั่งได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์ ทำให้มีอุณหภูมิสูงกว่าบริเวณทะเล ดังนั้นอากาศในบริเวณแผ่นดินจึงมีความแน่นน้อยกว่า และความกดก็ลดลงด้วยจึงลอยตัวขึ้น ดังนั้นอากาศเย็นตามบริเวณทะเลจะพัดเข้ามาแทนที่ ลมซึ่งพัดจากทะเลนี้เรียกว่า "ลมทะเล" (sea breeze) ซึ่งเกิดขึ้นในตอนบ่ายและเย็น นอกจากตามชายฝั่งทะเลแล้ว ลักษณะคล้ายลมทะเลนี้อาจจะเกิดขึ้นตามทะเลสาบใหญ่ ๆ ก็ได้ใน เวลากลางวันพื้นดินรับความร้อนได้เร็วกว่าพื้นน้ำ ทำให้อากาศเหนือพื้นดิน มีอุณหภูมิสูงกว่า อากาศเหนือพื้นน้ำ  อากาศเหนือพื้นน้ำหรืออากาศเหนือพื้นน้ำ มีความกดอากาศสูงกว่าอากาศ เหนือพื้นดิน เป็นผลให้อากาศเหนือพื้นน้ำมีความกดอากาศสูงกว่าเคลื่อน ที่เข้าเข้าหา บริเวณพื้นดิน ที่มีความกดอากาศต่ำกว่าหรือเกิดลมพัดจากทะเลเข้าหาฝั่งในเวลากลางวัน 

ลมบก (land breeze) นั้น เกิดขึ้นในทิศตรงกันข้ามกับทะเล และมีกำลังแรงน้อยกว่า กล่าวคือในตอนกลางคืนพื้นน้ำมีอุณหภูมิสูงกว่าผืนแผ่นดิน ดังนั้นอากาศในบริเวณทะเลซึ่งมีความแน่นน้อยกว่าจะลอยตัวขึ้น อากาศเย็นในบริเวณแผ่นดินจะพัดออกไปแทนที่  ลมบก  ในเวลากลางคืนพื้นดินคลายได้เร็วกว่าพื้นน้ำ ทำให้อากาศเหนือพื้นดินมีอุณหภูมิต่ำกว่าอากาศเหนือ พื้นน้ำ หรืออากาศเหนือพื้นดินมีความกดอากาศสูงกว่าอากาศเหนือพื้นน้ำ เป็นผลให้อากาศเหนือพื้นดิน ที่มี ความกดอากาศสูงกว่าเคลื่อนที่เข้าหาพื้นน้ำที่มีความกดอากาศต่ำกว่า หรือเกิดลมพัดจากบกออกสู่ฝั่งทะเลใน เวลากลางคืน

วัฏจักรของน้ำ หมายถึง การหมุนเวียนเปลี่ยนแปลงของน้ำซึ่งเป็นปรากฎการณ์ที่
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ โดยเริ่มต้นจากน้ำในแหล่งน้ำต่าง ๆ เช่น ทะเล มหาสมุทร แม่น้ำ ลำคลองหนอง บึง ทะเลสาบ จากการคายน้ำของพืช จากการขับถ่ายของเสียของสิ่งมีชีวิต และจากกิจกรรมต่าง ๆ ที่ใช้ในการดำรงชีวิตของมนุษย์ ระเหยขึ้นไปในบรรยากาศ กระทบความเย็นควบแน่นเป็นละอองน้ำเล็ก ๆ เป็นก้อนเมฆ ตกลงมาเป็นฝนหรือลูกเห็บสู่พื้นดินไหลลงสู่แหล่งน้ำต่าง ๆ หมุนเวียนอยู่เช่นนี้เรื่อยไป
ตัวการที่ทำให้เกิดการหมุนเวียนของน้ำ 

1. ความร้อนจากดวงอาทิตย์ ทำให้เกิดการระเหยของน้ำจากแหล่งน้ำต่าง ๆ กลายเป็นไอน้ำขึ้นสู่บรรยากาศ 
2. กระแสลม ช่วยทำให้น้ำระเหยกลายเป็นไอได้เร็วขึ้น 
3. มนุษย์และสัตว์ ขับถ่ายของเสียออกมาในรูปของเหงื่อ ปัสสาวะ และลมหายใจออกกลายเป็นไอน้ำสู่บรรยากาศ 
4. พืช รากต้นไม้เปรียบเหมือนฟองน้ำ มีความสามารถในการดูดน้ำจากดินจำนวนมากขึ้นไปเก็บไว้ในส่วนต่าง ๆ ทั้งยอด กิ่ง ใบ ดอก ผล และลำต้น แล้วคายน้ำสู่บรรยากาศ ไอเหล่านี้จะควบแน่นและรวมกันเป็นเมฆและตกลงมาเป็นฝนต่อไป

1. การเกิดทิศ เกิดจากการหมุนรอบตัวเองของโลกตามแกนเหนือ-ใต้  ดังนั้นการกำหนดทิศทางบนโลก จึงแบ่งออกเป็น 4 ทิศหลัก คือ ทิศตะวันออก (East) ทิศตะวันตก (West) ทิศเหนือ (North) และทิศใต้ (South) 
           2. มุมอาซิมุท (Azimuth) เป็นมุมในแนวราบ นับจากทิศเหนือ ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ไปยังทิศตะวันออก ทิศใต้ ทิศตะวันตก และกลับมาทิศเหนืออีกครั้งหนึ่ง  มีค่าระหว่าง 0-360 องศา 
          3.  มุมเงย  (Altitude) เป็นมุมในแนวตั้ง นับจากเส้นขอบฟ้าขึ้นไปสู่จุดเหนือศีรษะ มีค่าระหว่าง 0-90 องศา
          4.  ระบบอ่านค่ามุมเรียกว่า อัลตาซิมุท�  (Alt-azimuth)  ซึ่งเรามักไปใช้กับการอ่านแผนที่ดาววงกลม
          5. เมื่อเราอยู่กลางแจ้งและมองไปรอบๆ ตัว เราจะเห็นพื้นโลกทอดไกลออกไปจรดขอบฟ้าเป็นรูปครึ่งวงกลม เราเรียกเส้นตัดระหว่างพื้นโลกกับขอบฟ้าว่า เส้นขอบฟ้า 

          6.  เส้นขอบฟ้าเป็นเส้นวงกลมล้อมรอบตัวในแนวราบ เมื่อสังเกตการเคลื่อนที่
ของดวงอาทิตย์ในเวลาเช้า จะเห็นดวงอาทิตย์โผล่ขึ้นมาจากขอบฟ้าด้านหนึ่ง เรียกว่า 
ทิศตะวันออก และดวงอาทิตย์ จะเคลื่อนที่ขึ้นสูงที่สุดในเวลาประมาณเที่ยงวัน จากนั้น
ดวงอาทิตย์จะเคลื่อนต่ำลงกระทั่งตกลับขอบฟ้าอีกด้านหนึ่งเรียกว่า ทิศตะวันตก การ
ขึ้น – ตกของดวงอาทิตย์ เกิดจากการหมุนรอบตัวเองของโลกตามแกนเหนือ - ใต้ ดังนั้นการกำหนดทิศทางบนโลก จึงแบ่งออกเป็น 4 ทิศหลัก 

1. ท้องฟ้าด้านไหนเหมือนหน้าคนยิ้ม ด้านไหนเหมือนหน้าคนร้องไห้
ตอบ  ท้องฟ้าด้านทิศเหนือเหมือนหน้าคนยิ้มท้องฟ้าด้านทิศใต้เหมือนหน้าคนร้องไห้
2. ตัวเลขที่เขียนไว้ในวงกลมใน (ที่ซองสีดำ) และวงกลมนอก (ที่แผ่นดาว) คืออะไร แตกต่างกันอย่างไร
ตอบ  ตัวเลขที่เขียนไว้ในวงกลมใน (ซองสีดำ)  แสดงเวลา ตัวเลขที่เขียนไว้ที่วงกลมวงนอก (แผ่นดาว) แสดงวันที่ในเดือนนั้น ๆ
3. ความสว่างของดาวฤกษ์มากน้อยแค่ไหน มีอะไรเป็นเครื่องบอก
ตอบ  มีอันดับความสว่างของดาว แทนด้วยตัวเลขจากสว่างมากไปน้อย  คือ -1  ถึง  4   โดยใช้สัญลักษณ์บอก
4. ในแผนที่ดาวมีดาวเคราะห์หรือไม่
ตอบ  ไม่มี  เพราะดาวเคราะห์ไม่ได้เป็นดาวประจำที่
5. ทิศในแผนที่ดาวเขียนไว้ที่ไหน
ตอบ  ด้านล่าง เขียนกำลับไว้ที่เส้นขอบฟ้า
6. ทิศท่อยู่กึ่งกลางระหว่างทิศเหนือกับทิศตะวันออก  และทิศเหนือ  กับทิศตะวันตกคือทิศใด
ตอบ  ทิศตะวนออกเฉียงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ตามลำดับ
7. ทิศที่อยู่กึ่งกลางระหว่างทิศใต้กับทิศตะวันออก  และทิศใต้กับทิศตะวันตกคือทิศใด
ตอบ  ทศตะวันออกเฉียงใต้ และทิศตะวันตกเฉียงใต้ ตามลำดับ
8. เส้นขนานกับเส้นขอบฟ้าบอกค่ามุมเงยที่เท่าใดบ้าง
ตอบ  0o, 15o,30o,45o,60o, 75o, 90o,

9. จุดเหนือศีรษะอยู่ที่มุมเงยกี่องศา
ตอบ     90o,

10. เมื่อจะดูดาวในท้องฟ้าเวลา  20.00 น. คืนวันที่  20  พฤศจิกายน จะหมุนแผนที่ดาวอย่างไร
ตอบ  หมุนวงกลมให้วันที่  20  พฤศจิกายนตรงกับเวลา  20.00  น.

11. เวลา  20.00  น.  คืนวันที่  20  พฤศจิกายน เห็นกลุ่มดาวอะไรกำลังขึ้นทางทิศตะวันออก
ตอบ  กลุ่มดาวนายพราน
12. ถ้าหมุนให้เวลาในคืนดังกล่าวผ่านไปเรื่อย ๆ  จะเห็นกลุ่มดาวนั้นเคลื่อนที่อย่างไร และจะตกลับขอบฟ้าไปทางทิศไหน เวลาใดขณะที่กลุ่มดาวนั้นกำลังจะตกลับฟ้าจะมองเห็นกลุ่มดาวนั้นหรือไม่เพราะเหตุใด
      ตอบ  กลุ่มดาวเคลื่อนจากทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตก   ตกลับขอบฟ้าทาง
      ทิศตะวันตก ในเวลาเช้า  เวลาประมาณ  8.10  น. ขณะที่กลุ่มดาวนั้นกำลังจะตกลับฟ้า  
      จะมองไม่เห็นกลุ่มดาวเพราะมีแสงสว่างจากดวงอาทิตย์

	กลุ่มดาว
	ราศี
	อยู่ใกล้กับกลุ่มดาว
	เกิดในช่วงเดือน

	กลุ่มดาวแกะ
	เมษ
	ลูกไก่
	10  ธันวาคม

	กลุ่มดาววัว
	พฤกษ
	ลูกไก่
	15 มกราคม

	กลุ่มดาวคนคู่
	มิถุน
	ดาวนายพราน
	20  กุมภาพันธ์

	กลุ่มดาวปู
	กรกฎ
	ดาวสิงโต
	22  มิถุนายน

	กลุ่มดาวสิงโต
	สิงห์
	กลุ่มดาวปู
	10  พฤษภาคม

	ดาวหญิงพรหมจารีย์
	กันย์
	ดาวคันชั่ง
	23  กันยายน

	ดาวคันชั่ง
	ตุลย์
	กลุ่มดาวแมงป่อง
	23  กันยายน

	กลุ่มดาวแมงป่อง
	พิจิก
	กลุ่มดาวธนู
	20  กรกฎาคม

	ดาวคนถือธนู
	ธนู
	กลุ่มดาวแมงป่อง
	22  ธันวาคม

	กลุ่มดาวมังกร
	มังกร
	ดาวคนถือหม้อ
	20  กันยายน

	กลุ่มดาวคนถือหม้อ
	กุมภ์
	กลุ่มดาวม้า
	23  กันยายน

	กลุ่มดาวปลา
	มีน
	กลุ่มดาวลูกไก่
	21  มีนาคม
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