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1. ความหมายของวิทยาศาสตร์ 

 

2. องค์ประกอบของวิทยาศาสตร์ 

 

3. ประเภทของวิทยาศาสตร์ 

 

4. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

 

วทิยาศาสตร ์

กระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์

วธิกีารทาง
วทิยาศาสตร ์

ทกัษะ
กระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์

จติวทิยาศาสตร ์

องคค์วามรู ้
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1. ลักษณะส าคัญของนักวิทยาศาสตร์  

         ในการท างานหรือศึกษาแสวงหาความรู้ของนักวิทยาศาสตร์ก็ไม่ได้แตกต่างจากคนทั่วไป  เช่น ช่างสังเกต มีเหตุผล มีความ

พยายาม อดทน ยอมรับฟังความคิดเห็นที่แตกต่าง แต่เน่ืองจากลักษณะบุคลิกน้ันเป็นพื้นฐานในการผลักดันก่อให้เกิดความส าเร็จใน

การศึกษา 

2. เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ (ตัวอย่าง) 

เครื่องมือ ลักษณะการใช้งาน 

เทอร์โมมิเตอร์ วัดอุณหภูมิ 

กล้องจุลทรรศน์ ส่องศึกษาโครงสร้างขนาดเล็ก 

ไฮกรอมิเตอร์ วัดความชื้น 

 

3. วิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้  

     เมื่อความรู้ เครื่องมือและเทคโนโลยีพัฒนา มีความก้าวหน้า ส่งผลให้สามารถเก็บข้อมูลและต่อยอดองค์ความรู้ 

ทั้งนี้อาจส่งผลต่อชุดความรู้เดิมที่บันทึกหรือสรุปจากเครื่องมือในอดีตที่มีความจ ากัด 

4. วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

      วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้นเพื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตประจ าวัน เช่น เครื่องมือต่างๆ 

สารเคมี แหล่งที่อยู่อาศัย ทั้งนี้เมื่อกาลเวลาผ่านความก้าวหน้าและความต้องการของมนุษย์แตกต่างไปจากเดิมจึงท าให้

สิ่งต่างๆที่สร้างขึ้นมานั้นกลายเป็นสิ่งที่มนุษย์ไม่ต้องการ สิ่งเหล่าน้ีก้ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมและมนุษย์เอง 
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สถานะ รูปร่าง ปริมาตร ลักษณะของอนุภาค 

แก๊ส ไม่คงท่ี ไม่คงท่ี  

 

ของเหลว ไม่คงท่ี คงท่ี  

 

ของแข็ง คงท่ี คงท่ี  

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=bMbmQzV-Ezs 
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ประเภทการถ่ายโอนความร้อน 

 

การน าความร้อน หมายถึง การถ่ายโอนความร้อนโดยความร้อนจะเคลือ่นที่ไปตามเนื้อของวัตถุจาก

ต าแหน่งที่มอีุณหภูมสิูงไปสู่ต าแหน่งที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า โดยที่วัตถุที่เป็นตัวกลางใน 

การพาความร้อน หมายถึง การถ่ายโอนความร้อนไม่ได้เคลื่อนที่การถ่ายโอนความร้อนโดยวัตถุที่เป็น

ตัวกลางในการส่งความร้อนจะเคลื่อนที่ไปพร้อมกับความร้อนที่ส่งไป ตัวกลางในการพาความร้อนจึงเป็นสารที่

โมเลกุลเคลือ่นที่ได้ง่าย 

การแผร่ังสีความร้อน หมายถึง การถ่ายโอนความร้อนโดยไมต่้องอาศัยตัวกลาง 

 
http://www.pui108diy.com/wp/energy/p1110-correct_hot_wall_e2-0-understand_heat-conduction-convection-radiation 

 การดดูกลืนความร้อน 

สีเข้ม   ขรุขระ ดูดความรอ้นได้ด ี



10 

 

 

 

 การจ าแนกประเภทของสารตามลักษณะเน้ือสาร แบง่เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
 สารเน้ือเดียว เป็นสารท่ีมองเห็นแล้วมีเน้ือกลมกลืนกันเป็นเน้ือเดียว อาจเกิดจากสาร
เพียงชนิดเดียว หรือ หลายชนิดก็ได้ มีคุณสมบัติเหมือนกันทุกส่วน เช่น น้ าเกลือ น้ าเปล่า  
 สารเน้ือผสม เป็นสารท่ีมีส่วนผสมของเน้ือสารมากกว่าหน่ึงชนิดผสมกัน และสามารถ
มองเห็นความแตกต่างได้ชัดเจน เช่น พริกเกลือ น้ าโคลน 
 ส่วนการจ าแนกประเภทของสารตามขนาดอนุภาคเป็นการจ าแนกของผสมแบ่งเป็น 3 ชนิด 
คือ สารแขวนลอย คอลลอยด์ และสารละลาย โดยมีความแตกต่างท่ีสามารถสรุปเป็นตาราง
เปรียบเทียบได้ ดังน้ี 

ชนิด สารแขวนลอย สารคอลลอยด ์ สารละลาย 

ขนาดอนุภาค มากกว่า 10-7 cm 10-4 – 10-7 cm น้อยกว่า 10-7 

การตกตะกอน ตกตะกอน ไม่ตกตะกอน ไม่ตกตะกอน 

การกรอง 
ไม่ผ่านกระดาษกรอง 
และแผ่นเซลโลเฟน 

ผ่านกระดาษกรอง 
แต่ไม่ผ่านแผ่นเซลโลเฟน 

ผ่านกระดาษกรอง 
และแผ่นเซลโลเฟน 

การฉายแสงผ่าน แสงไมส่ามารถผ่านได้ แสงสามารถผ่านได้ แสงสามรถผ่านได้ 
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 สารละลาย เป็นของผสมท่ีมีองค์ประกอบของสารต้ังแต่ 2 ชนิดข้ึนไปผสมกัน แบ่งเป็นตัวถูก
ละลาย และตัวท าละลาย มีขนาดอนุภาคน้อยกว่า 10-7 cm พบได้ท้ัง 3 สถานะ คือ ของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส เช่น เหรียญบาท น้ าเกลือ น้ าเช่ือม อากาศ แก๊สหุงต้ม  

 

 ตัวท าละลาย หมายถึง  
 
 
 ตัวถูกละลาย หมายถึง  
 

 
 * สารละลายจะยังคงแสดงสมบัติของสารต้ังต้นไว้ได้ และมีจุดเดือด จุดหลอมเหลวไม่คงท่ี 

 การละลายของสารในตัวท าละลาย หมายถึง การแตกตัวของตัวถูกละลายออกเป็นอนุภาค
เล็กๆ และแทรกตัวใน ตัวท าละลายท่ีมีปริมาณมากกว่า เช่น การละลายของน้ าตาลทรายในน้ า 
โมเลกุลของน้ าตาลจะแตกตัว และแพร่ไปในน้ า เมื่อน้ าตาลทรายละลายหมด ก็จะมองเห็น
ของเหลวใสมีเน้ือเดียวไม่มีอีกต่อไป ซึ่งน้ าเป็นตัวท าละลายท่ีดีมาก สามารถละลายสารได้เกือบทุก
ชนิดเน่ืองมาจากคุณสมบัติความมีขั้วในโมเลกุลน้ันเอง 

 ส่วนถ้าเราจ าแนกสารละลายตามความเข้มข้น จะแบ่งสารละลายได้เป็น 2 ประเภท คือ 
  1. สารละลายเข้มข้น คือ สารละลายท่ีประกอบด้วยตัวละลายปริมาณมาก มีตัวท า
ละลายปริมาณน้อย 
  2. สารละลายเจือจาง คือ สารละลายท่ีประกอบด้วยตัวละลายปริมาณน้อย มีตัวท า
ละลายปริมาณมาก 

 

สารละลาย =                  
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 ความเข้มข้นของสารละลายเป็นการบอกถึงอัตราส่วนปริมาณของตัวถูกละลายท่ีละลายอยู่
ในตัวท าละลายของสารละลายหน่ึงๆ เช่น การก าหนดเป็น ร้อยละ (percents) แบ่งออกเป็น 
  1. ร้อยละโดยมวลต่อมวล  

 
  2. ร้อยละโดยปริมาตรต่อปริมาตร  

 
  3. ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร  

 
 นอกจากน้ันยังมีหน่วยแบบ ส่วนในพันส่วน (ppt) คือ เป็นหน่วยท่ีบอกปริมาณมวลของตัว
ละลายท่ีละลายอยูใ่นสารละลายหรือตัวท าละลาย 1 พันส่วน และ ส่วนในล้านส่วน (ppm) เป็น
หน่วยท่ีบอกปริมาณมวลของตัวละลายท่ีละลายในสารละลายหรือตัวท าละลาย 1 ล้านส่วน  

 ในการเตรียมสารละลายต่าง ๆ ท่ีมีความเข้มข้นตามท่ีต้องการสามารถท าได้หลายวิธี เช่น 
การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์ การเตรียมสารละลายโดยการเจือจางสาร ซึ่งต้องมีการ
ค านวณหาปริมาตรของสารละลายโดยใช้สูตร 

 

  โดยท่ี C1 คือ ความเข้มข้นสารละลายก่อนเจือจาง 
   C2 คือ ความเข้มข้นสารละลายหลังเจือจาง 
   V1 คือ ปริมาตรสารละลายก่อนเจือจาง  
   V2 คือ ปริมาตรสารละลายหลังเจือจาง 

C1V1 = C2V2 
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 พลังงานเกี่ยวข้องกับกระบวนการละลายของสารมีกลไก 2 ขั้นตอน คือ 

 

 

 

 การละลายแบ่งได้เป็น 2 ประเภทตามการเปลี่ยนแปลงพลังงาน ได้แก่ 

  1. การละลายประเภทดูดพลังงานหรือดูดความร้อน คือ  

 
   
 

  2. การละลายประเภทคายพลังงานหรือคายความร้อน คือ  

 
   
 

 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการละลายของสาร ได้แก่  

 

 

 กระบวนการตกผลึก เกิดขึ้นได้โดย 
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1.ชั้นบรรยากาศ 

 
 
2.ผลของรังสีจากดวงอาทิตย์ที่มีผลต่างบรรยากาศ 

 

 

 

 

3.องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ 

อุณหภูมิ ความดัน ความชื้น  เมฆและฝน

 

http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/atm-structure/atm.jpg?attredirects=0
http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/atm-structure/atm.jpg?attredirects=0
http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/atm-structure/atm.jpg?attredirects=0
http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/atm-structure/atm.jpg?attredirects=0
http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/atm-structure/atm.jpg?attredirects=0
http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/atm-structure/atm.jpg?attredirects=0
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 พายุฟ้าคะนอง  
ฟ้าแลบ ฟ้ารอ้ง ฟ้าผ่า (Thunder)  เป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติซึ่ง
เกิดจากการเคลื่อนที่ของประจุอิเล็กตรอนภายในก้อนเมฆ หรือ
ระหว่างก้อนเมฆกับกอ้นเมฆ หรือเกิดข้ึนระหว่างก้อนเมฆกบั
พื้นดิน   

 

 พายุหมุนเขตร้อน 
ชนิดของพายุหมุนเขตร้อน ความเร็วลมใกล้ศูนย์กลาง(km/hr) 

  
  
  

 
 มรสุม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 การพยากรณ์อากาศ 
 

http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/phenomenon/thunder/thunder-diagram.jpg?attredirects=0
http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/phenomenon/thunder/thunder-diagram.jpg?attredirects=0
http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/phenomenon/thunder/thunder-diagram.jpg?attredirects=0
http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/phenomenon/thunder/thunder-diagram.jpg?attredirects=0
http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/phenomenon/thunder/thunder-diagram.jpg?attredirects=0
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 การบอกต าแหน่งของวัตถ ุ
 
 

 การเปลี่ยนแปลงของวัตถุ 
 
 

 ปริมาณเวกเตอร์และปริมาณสเกลาร์ 
 
 
 

 อัตราเร็วและความเร็วของวัตถุ 
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กล้องจุลทรรศน์ 

 

             

Simple Light MicroscopeStereo Light Microscope TEM SEM   

 

โครงสร้างเซลล ์

 

   
 

 ภาพโครงสร้างและส่วนประกอบของเซลล์พืช ภาพโครงสร้างและส่วนประกอบของเซลล์สตัว ์

 

แผนผังแสดงรูปแบบการเคลื่อนท่ีของสารเขา้-ออกเซลล ์
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ในการล าเลียงน้ า แร่ธาธุ และสารอาหารของพืช  
 ไซเลม ( Xylem ) เป็น 

 วิธีกำรล้ำเลียงโดย 

 โฟลเอม ( Phloem ) เป็น 
 วิธีกำรล้ำเลียงโดย 

พืชใบเลี้ยงเดี่ยว และใบเลี้ยงคู่ มีการจัดเรียงของท่อล าเลียงต่างกัน คือ 

 
https://image.slidesharecdn.com/3-160722051938/95/stem-structure-13-638.jpg?cb=1469164788 

ปัจจัยที่มีส่งผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการสังเคราะห้วยแสง 
 คลอโรฟิลล์ 
 

 
 แสง 

 
 
 แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ 

 
 
 น้้ำ 
 
 

 
https://www.123rf.com/photo_72411448_c6h12o6-glucose-molecule.html 

 
https://thumbs.dreamstime.com/t/o-oxygen-molecule-d-isolated-white-63293268.jpg 
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การสืบพันธุ์ของพืช แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
 1. การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ  

 

 ดอกของพืช มีส่วนประกอบท่ีส าคัญ ได้แก่ 

 

 
 2. การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ  
  
 
 
 ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช คือ 
 
 
 

 
 
 การตอบสนองของพืช 

สิ่งเร้า การตอบสนอง 

แสงแดด  
การสัมผัส  

  
  
  

 



8 

 
\ 

 

การแยกสารผสม 

การแยกสาร วิธีการ เหมาะกับ ตัวอย่าง 

การกลั่น 

 
 
 

  

การกลั่นล าดับส่วน 

 
 
 

  

การโครมาโทกราฟ 

 
 
 

  

การสกัดโดย    
การกลั่นดวยไอน  า 

 
 
 

  

การสกัดดวย     
ตัวท าละลาย 
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ธาต ุคือ 

 

 

ตารางเปรยีบเทียบคุณสมบัตขิองธาตแุต่ละชนิด 

โลหะ ก่ึงโลหะ อโลหะ 

   
   
   
   
   

ตารางธาตุ คือ  
 
ความส าคัญ : 

สารประกอบ คือ 

 

ตัวอย่าง : 
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สมการเคม ี
 สารเริ่มต้นปฏิกิริยา เรียกว่า           
 สารใหม่ท่ีเกิดขึ้นนี้ เรียกว่า  
นํามาเขียนเป็นประโยคสัญลักษณ์ได้ว่า 

 

เราเรียกการเขยีนประโยคสญัลักษณ์น้ีว่า “                     ” 

กฎทรงมวล คือ 

 ตัวอยา่งเช่น 

 

ปฏิกิริยาคายพลังงาน คือ 

 ตัวอยา่งเช่น 

ปฏิกิริยาดดูพลังงาน คือ 

 ตัวอยา่งเช่น 
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ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิรยิา 
 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา ได้แก่ 
  1.สมบัติของสารตั้งต้น : เมื่อมีการท าปฏิกิริยาสารต้ังต้นจะมีการสลายพันธะเก่า และ
สร้างพันธะใหม่พร้อมกับ หากสารต้ังต้นเดิมมีพันธะที่แข็งแรงก็จะท าให้เกิดปฏิกิริยาได้ยากเพราะ
ต้องใช้พลังงานมากในการสลายพันธะเก่าน้ันเอง 
   2.ความเข้มขันของสารตัง้ตน้ : เมื่อมีการเพิ่มความเข้มข้นของสารต้ังต้น จ านวน
อนุภาคของสารต้ังต้นในระบบก็เพิ่มมากข้ึน โอกาสในการชนกัน และเกิดปฏิกิริยาก็สูงข้ึนด้วย  
  3.พื้นทีผ่ิวของสารตั้งต้น : สารต้ังต้นมีพื้นท่ีผิวมาก มีผลให้อนุภาคของสารมีโอกาสชน
กันได้มาก สารต้ังต้นจึงมีโอกาสท่ีจะชนกันในทิศทางท่ีถูกต้องมากข้ึน และเกิดเป็นสารผลิตภัณฑ ์
   4.อุณหภูมิ : เมื่อเพิ่มอุณหภูมิสูงข้ึนท าให้อนุภาคของสารต้ังต้นมีพลังงานจลน์มากข้ึน 
วิ่งชนกันได้เร็ว และถ่ีข้ึน มีโอกาสชนกันในทิศทางท่ีถูกต้อง และเกิด ผลิตภัณฑ์ได้มากข้ึน 
  5. ตัวเร่งปฏิกริิยา : ท าหน้าท่ีจับให้โมเลกุลของสารต้ังต้นชนกันในทิศทางท่ีถูกต้อง 
และลด Ea ของปฏิกิริยาท าให้เกิดเป็นสารผลิตภัณฑ์ได้อย่างรวดเร็ว 
 
ปฏิกิริยาเคมีต่อสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม 
 ปฏิกิริยาเคมีเป็นสิ่งท่ีเกิดข้ึนท่ัวไปรอบตัวของเรา โดยบางครั้งอาจสร้างอันตรายให้แก่ ตัวเรา
และสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ได้ ท้ังยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้เป็นวงกว้าง เช่น การเผาไหม้พลังงาน
เช้ือเพลิงฟอสซิล จะก่อให้เกิดมลพิษมากมาย ท้ังการส่งผลกระทบในรูปแบบของหมอกควัน เกิด
แก๊สท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดฝนกรด และปรากฏการณ์เรือนกระจก เราจึงควรป้องกันปัญหา
เหล่าน้ีเพื่อรักษาสิ่งแวดล้อม และความปลอดภัยของตัวเราเอง 
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ดิน มสี่วนประกอบท่ีส าคัญอยู่ 4 ส่วน  
 1. อนินทรีย์สาร ได้แก่ แร่ หิน ทราย เป็นต้น  
 2. น้ า คือ ความช้ืนในดิน 
 3. อากาศ คือ ช่องว่างระหว่างเม็ดดินท่ีมีอากาศแทรกอยู่ 
 4. อินทรีย์สาร ได้แก่ ซากพืชซากสัตว์ และสิ่งมีชีวิตในดิน 
ปัจจัยในการก าเนิดดินได้แก่ วัตถุต้นก าเนิดดิน ลักษณะภูมิประเทศ เวลา ลักษณะภูมิอากาศ และ
ปัจจัยด้านชีววิทยา 
 ประโยชน์ และการปรับปรงุดนิ : 
หิน คือ                                                                            แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่                                                         
 1. หินอัคนี การเกิด : 
 ประเภท : 
 ตัวอย่าง : 
 2. หินตะกอน การเกิด : 
 ตัวอย่าง : 
 3. หินแปร การเกิด : 
 ตัวอย่าง :  
แร่ คือ  
 
 แบ่งเป็นประเภทได้ดังน้ี 
  แร่โลหะ แร่ท่ีประกอบด้วยโลหะ มีสมบัติน าไฟฟ้า เช่น ตะกั่ว สังกะสี ดีบุก ทองแดง 
ก่อนน าไปใช้ต้องถลุงแร่โดยใช้ปฏิกิริยาเคมีและความร้อนเพื่อให้ได้โลหะที่บริสุทธิ์ ส่วนโลหะที่ยัง
ไม่ได้ถลุงเรียกว่า สินแร่ 
  แร่อโลหะ แร่ท่ีเป็นส่วนประกอบของอโลหะ ไม่น าไฟฟ้า ยกเว้นแกรไฟต์น าไฟฟ้า แร่น้ี
น ามาใช้ได้เลยไม่ต้องถลุง เช่น ฟลูออไรด์ ยิปซัม ก ามะถัน 
  แร่รัตนชาติ แร่ท่ีน ามาเจียระไนหรือขัดให้สวยงามได้ มีสีเด่นชัด ผิวมันวาว หายาก และ
ราคาสูง นิยมท าเครื่องประดับ เช่น เพชร ทับทิม ไพลิน เพทาย เป็นต้น 

http://www.kladee.com/basic/soil/ 



10 

 
\ 

 

  

 เช้ือเพลิงธรรมชาติเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานท่ีส้าคัญในการ เกิด
จากการทับถมของซากพืชซากสัตว์ในความดันและอุณหภูมิที่สูงเป็นระยะเวลานาน ได้แก่  

 ถ่านหิน  

 ปิโตรเลียม 

 
https://lh3.googleusercontent.com/-7MVrocQ7fYA/TYg3p-PT6QI/AAAAAAAAAHc/HNkflAsCzsY/s1600/fault.jpg 

 การใช้ประโยชน์จากปิโตรเลียม ในประเทศไทยมีการใช้ท้ังในการคมนาคม การอตสาหกรรม 
และการผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งประเทศไทยมีการใช้แก๊สธรรมชาติในการผลิตไฟฟ้าสูงสุดเมื่อเทียบ
กับเช้ือเพลิงประเภทอื่นๆ  

แหล่งน้ า 

 น้้าผิวดิน มีลักษณะส้าคัญ คือ 

  
 น้้าบาดาล  
 
 น้้าในดิน  
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โครงสร้างภายในของโลกประกอบด้วย 

 
https://png.pngtree.com/element_origin_min_pic/16/10/11/1757fcb13f79f2b.jpg 

องค์ประกอบของโลกประกอบด้วย 
 1. ธรณีภาค 
 
 
 2. อุทกภาค 
 
 
 3. 
 
 
 4. 
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กระบวนการเปลีย่นแปลงทางธรณีวิทยาบนเปลือกโลก 

 การผุพังอยู่กับที ่

 

 

 

 การกร่อน การพัดพา และทับถม  

  

 

 

 

 การตกผลึก 
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แรงในชีวติประจ าวัน 

 แรง (Force) หมายถึง 

  
 เป็น ปริมาณเวกเตอร์ หมายถึง  

 สัญลักษณ ์:     หน่วย : 
  
หากต้องการรวมแรงมากกว่า 1 แรงเข้าด้วยกันสามารถท าได้โดย 
 กรณทีี่แรงทั้ง 2 อยู่ในแนวเดียวกัน (ขนานกัน) 

 
 กรณทีี่แรงทั้ง 2 ไม่ได้อยู่ในแนวเดียวกนั (ท ามุมซ่ึงกนัและกนั) 
 
 

 
 
 
 
หากแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุเท่ากับศูนย ์ผลที่เกิดขึ้น คือ 
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 อาหารและสารอาหาร 

ประเภท 
สารอาหารใหพ้ลังงาน 

คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน 
1. ควำมส้ำคัญ  

 
  

2. กำรแบ่งประเภท  
 

  

3. องค์ประกอบ  
 

  

4. แหล่งอำหำรที่พบ  
 

  

5. วิธีกำรทดสอบ  
 

  

 

ประเภท 
สารอาหารไม่ให้พลังงาน 

วิตามิน แร่ธาต ุ น้ า 
1. ควำมส้ำคัญ  

 
  

2. กำรแบ่งประเภท  
 

  

3. องค์ประกอบ  
 

  

4. แหล่งอำหำรที่พบ  
 

  

5. วิธีกำรทดสอบ  
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ความต้องการสารอาหารและพลังงานของร่างกาย 
 ความต้องการพลังงานของคนแต่ละคนน้ันแตกต่างกันไป ข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย เช่น 
  1. น้ าหนกั  
 
  2. อายุ  
 
  3. ความแตกต่างของกิจกรรม  
 
  4. เพศ  
 
ปริมาณพลังงานจากสารอาหาร 
 แหล่งพลังงานหลักของร่างกาย ได้จากกระบวนการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรต, ไขมัน, โปรตีน 
ซึ่งปริมาณพลังงานท่ีได้จะแตกต่างกัน ดังน้ี 
 คาร์โบโฮเดรต 1 g  =  4   kcal 
 โปรตีน 1 g  =  4   kcal 
 ไขมัน 1 g  =  9   kcal 
 นักโภชนาการได้ก าหนดสัดส่วนอาหารท่ีควรบริโภคในแต่ละวันในรูปแบบ “ธงโภชนาการ” 
ท่ีแบ่งอาหารเป็น    ช้ัน     กลุ่ม ได้แก่ 

การมีวัตถุเจือปนและสารปนเปื้อนในอาหาร  
 วัตถุเจือปนในอาหาร คือ 
 
 ได้แก่ 
 สารปนเปื้อนในอาหาร คือ 
 
 ได้แก่ 
 



9 

 
\ 

 



9 

 
\ 

 
 

ระบบหมนุเวียนโลหติของสิ่งมีชีวิต มีด้วยกนั 2 รปูแบบ คอื 
 1. ระบบเปิด : 
 2. ระบบปิด :   

ระบบหมนุเวียนโลหติในมนุษย ์

 
  http://www.chaiwbi.com/2557student/m5/c5102/5123/200/21.jpg 

 

ระบบหมนุเวียนเลือดของปลา 

 เป็นแบบระบบ 
 อวัยวะที่เกี่ยวข้อง : 
 วิธีการ : 

 

ระบบหมนุเวียนเลือดของแมลง 

 เป็นแบบระบบ 
 อวัยวะที่เกี่ยวข้อง : 
 วิธีการ : 
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ระบบหายใจของมนุษย์ 
 ประกอบด้วยอวัยวะท่ีเป็นทางเดินหายใจโดยเริ่มจาก 
 
  
 

การหายใจเข้า อวัยวะมีการเปลี่ยนแปลงดังนี ้

 

การหายใจออก อวัยวะมีการเปลี่ยนแปลงดังนี ้

 

การแกเปลี่ยนแก๊ส เกิดขึ้นที่             ซึ่งอยู่ใน              โดย 

 

ระบบหายใจของสัตว์ 

 

 

 

 
http://scimath.org/ebook/sci/m2-2/student/ 

1 1 1 
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ระบบขับถ่ายของมนุษย์ 
 การขับถ่าย คือ  

 
การก าจัดของเสียทางปอด 
 เป็นการขับ                       ออกจากร่างกายโดย 

 

  การก าจัดของเสียทางไต 
  เป็นการขับ                       ออกจากร่างกายโดย 

 

 การก าจัดของเสียทางผิวหนัง 
 เป็นการขับ                       ออกจากร่างกายโดย 

 

ระบบขับถ่ายของสัตว์ 
 - ปลา 

 
 - แมลง 

 

        
https://bodysystemsbykrupimnucha.files.wordpress.com/2018/03/8-5.jpg?w=625                       http://scimath.org/ebook/sci/m2-2/student/ 
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ระบบประสาท คือ 

 

ประกอบด้วยอวัยวะส าคัญ ได้แก่  

สมอง  

 1. สมองส่วนหน้า : 

 

 2. สมองส่วนกลาง : 
 

 3. สมองส่วนท้าย 

 
ไขสันหลัง 

http://www.krusarawut.net/wp/wp-content/uploads/2014/12/112.jpg 

เส้นประสาท 

 

 พฤติกรรม (Behavior) หมายถึง กิริยาของสิ่งมีชีวิตที่แสดงอออกเพื่อตอบสนองต่อสิ่งเร้า 
โดยอาศัยการท างานท่ีประสานกันระหว่างระบบต่างๆของร่างกาย 

 สิ่งเร้า (Stimulus) คือ 

 พฤติกรรมท่ีมีมาแต่ก าเนิด คือ 

ได้แก ่

 พฤติกรรมท่ีเกิดจากการเรียนรู้ ได้แก ่

ได้แก ่
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ระบบประสาท คือ 

 

ประกอบด้วยอวัยวะส าคัญ ได้แก่  

สมอง  

 1. สมองส่วนหน้า : 

 

 2. สมองส่วนกลาง : 
 

 3. สมองส่วนท้าย 

 
ไขสันหลัง 

http://www.krusarawut.net/wp/wp-content/uploads/2014/12/112.jpg 

เส้นประสาท 

 

 พฤตกิรรม (Behavior) หมายถึง กิริยาของสิ่งมีชีวิตท่ีแสดงอออกเพื่อตอบสนองต่อสิ่งเร้า 
โดยอาศัยการท างานท่ีประสานกันระหว่างระบบต่างๆของร่างกาย 

 สิ่งเร้า (Stimulus) คือ 

 พฤติกรรมท่ีมีมาแต่ก าเนิด คือ 

ได้แก่ 

 พฤติกรรมท่ีเกิดจากการเรียนรู้ ได้แก่ 

ได้แก่ 
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 อวัยวะส าคญัที่เกี่ยวขอ้งกับการมองเห็น ประกอบด้วย 

 

 

 

 เราสามารถมองเห็นสิ่งต่างๆ ได้ เพราะ 

 
http://2.bp.blogspot.com/_4UcWtGK_blc/S-J_AXM0OaI/AAAAAAAAAKo/pD0_Rsj0Sks/s1600/image013.jpg 

การสะท้อนแสง มีหลักการคือ 

 

 การสะท้อนบนกระจกเงาราบ : 

 การสะท้อนบนกระจกเงาโค้งนูน : 

 การสะท้อนบนกระจกเงาโค้งเว้า : 

การค านวณเกี่ยวกับกระจกโค้ง 
สูตร :  
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การหักเหแสง มีหลักการคือ 

 

 การหักเหแสงผ่านเลนส์นูน : 
 
 การหักเหแสงผ่านเลนส์เว้า : 
 
ผลที่เกิดขึ้นจากการหักเหของแสง 

 - รุ้ง 

 - มิราจ 

เส้นใยน าแสง คือ 

การมองเห็น  
 เราสามารถมองเห็นสิ่งต่างๆ ได้ เกิดจาก 
 
อาการสายตาสั้น เกิดจาก  
 

วิธีแก้ไข 
อาการสายตายาว เกิดจาก 

 

วิธีแก้ไข 
http://www.doctorvision.net/images/stories/hwkb17_012_08hyperopia.jpg 

การเกิดสีของวัตถุ/การดูดกลืนสีของวัตถุต่างๆ 
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แรง หมายถึง 
 
แรงลัพธ์ คือ 
 
เมื่อมีแรงมากระท าต่อวัตถุมากกว่าหนึ่งแรง โดยท่ีแรงลัพธ์มีค่าเท่ากับศูนย์ ผลท่ีเกิดขึ้น คือ 
 

 
http://scimath.org/ebook/sci/m3-1/student/ 

การเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง : 

 
การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ : 

 
การเคลื่อนที่แบบวงกลมด้วยอัตราเร็วคงตัว : 
 

 
 
 

 
 

แรงกิริยา และแรงปฏิกิริยา 
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FB = 𝝆Vg 

f = μN 

ปัจจยั 

แรงเสียดทาน 

แรงพยุง 
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โมเมนต์ของแรง 

โมเมนต์ทวน = โมเมนต์ตาม 

สูตร 
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http://www.tsk2.ac.th/krooaon/images/05-02.jpg 

 
 

งาน หมายถึง 

สูตร 

เช่น 



1 
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สาระที่ 5 พลังงาน 
มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการด ารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน 
 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน  ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและ 
 สิ่งแวดล้อม มีกระบวน การสืบเสาะหาความรู ้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และ น า 
 ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 

สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 ⚫  การให้งานแก่วัตถุเป็นการถ่ายโอนพลังงานให้วัตถุ พลังงานนี้เป็นพลังงานกลซึ่ง
ประกอบด้วยพลังงานศักย์ และพลังงานจลน์พลังงานจลน์เป็นพลังงานของวัตถุและวัตถุเคลื่อนท่ี
ส่วนพลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุ เป็นพลังงานของวัตถุที่อยู่สุงจากพื้นโลก 

 ⚫  กฎการอนุรักษ์พลังงานกล่าวว่า พลังงานรวมของวัตถุไม่สูญหาย แต่สามารถเปลี่ยนรูป
จากรูปหนึ่งไปเป็นอีกรูปหนึ่งได้  

 ⚫  การน ากฎการอนุรักษ์พลังงานไปใช้ประโยชน์ในการอธิบายปรากฏการณ์ เช่น พลังงาน
น้ าเหนือเขื่อนเปลี่ยนรูปจากพลัง   งานศักย์โน้มถ่วงเป็นพลังงานจลน์   ปั้นจั่นตอกเสาเข็ม 

  

 
 

  

สาระการเรยีนรู้แกนกลาง วิชาวิทยาศาสตร ์
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ก ำลัง พลังงำนกล  
และกฎอนุรักษ์พลังงำน 

1. ควำมหมำยของก ำลัง / สูตรที่เกี่ยวข้องกับก ำลัง / แรงม้ำ 
2. พลังงำนกล / วิเครำะห์พลังงำนกล 
3. กฎอนุรักษ์พลังงำน 

ก ำลัง หมายถึง   

ความสามารถของการท างานในหนึ่งหน่วยเวลา  
หรือ การเปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่างงานที่ท าได้ 
กับเวลาที่ใช้ในการท างาน 

มีหน่วยเป็น ....................................... 

𝑃 =
𝑊

𝑡
 

แรงม้ำ หมายถึง   

………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 

 

1 ก ำลังม้ำ (แรงม้ำ) = งำน 33,000 ฟุต-ปอนด์ต่อหนึ่งนำที (ft-lb/min) 

1 ก ำลังม้ำ = 0.75 กิโลวัตต์ 

       ควำมหมำยของก ำลัง / สูตรที่เกี่ยวข้องกับก ำลัง / แรงม้ำ 1 
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พลังงานท่ีเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนท่ีของวัตถุต่าง ๆ  

แบ่งออกเป็น 2 ชนิด  

1. ………………………………………………………………… 
2. …………………………………………………………………. 

  พลังงำนจลน์ 
เป็นพลังงำนที่เกี่ยวข้องกบักำรเคลือนที่ของวัตถุ 
โดยเป็นพลังงำนที่เกี่ยวขอ้งกับ ........................ 𝐾𝐸 =

1

2
𝑚𝑣2 

มีหน่วยเป็น ............................................. 

  พลังงำนศกัย์ 
เป็นพลังงำนที่เกี่ยวข้องกบักำรเคลือนที่ของวัตถุ 
โดยเป็นพลังงำนที่เกี่ยวขอ้งกับ ........................ 

𝑃𝐸 = 𝑚𝑔ℎ 
มีหน่วยเป็น ............................................. 

วิเครำะห์พลังงำนจลน์ และพลังงำนศักย์ที่เกิดขึ้น ณ ต าแหน่งต่าง ๆ 

 พลังงำนกล 
        พลังงำนกล 2 
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วิเครำะห์พลังงำนกลที่เกิดขึ้น ณ ต าแหน่งต่าง ๆ 

กฏกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 “พลังงานเปนสิ่งที่ไมสามารถสรางขึ้นใหมและ              

ไมสามารถท าใหสูญหายหรือท าลายได้แต่จะเกิดการเปลี่ยนรูป 
พลังงานจากรูปหนึ่งไปเป็นอีกรูปหนึ่ง”  

 

พลังงำนกลเริ่มต้น = พลังงำนกลสิ้นสุด 

Etot  = Ei  = Ef 

= 

        กฎอนุรักษ์พลังงำน 3 
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กฎกำรอนุรักษ์พลังงำน 
พลังงำนรวมก่อน = พลังงำนรวมหลัง 

***เปลี่ยนรูปไปมำ*** 

พลังงำนจลน ์➫ เคลื่อนที ่

พลังงำนศักย์ ➫ ควำมสูง 
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กำรท ำงำนในข้อใดมีก ำลังสูงสุด 
ก. เครื่องจักรเครื่องหนึ่งท างานได้ 350 จูล ในเวลา 5 วินาที  
ข. รถยนต์คันหนึ่งท างานได้ 4 กิโลจูล ในเวลา 10 วินาที 
ค. ม้าตัวหนึ่งท างานได้ 2 กิโลจูลในเวลา 1 นาที 
ง. เครื่องป่ันไฟฟ้าเครื่องหนึ่งท างานได้ 5 กิโลจูล ในเวลา 5 วินาที 

จงหำควำมเร็วปลำยของลกูบอลทีต่กลงจำกภูเขำดังภำพ 
ถ้ำลูกบอลมีมวล 1 กิโลกรัม ก ำหนดให้ควำมเร่งเนื่องจำกแรงโน้มถ่วงมีค่ำ 10 m/s2 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 

20 เมตร 

นักเรียนคนหนึ่งออกแรงดึงสปริง ขณะที่สปริงยืดออกจากต าแหน่งสมดุล 0.5 เมตรแรงที ่

ใช้ดึงสปริงเป็น 50 นิวตัน ถ้าเขาเพิ่มขนาดของแรงเป็น 80 นิวตัน ขณะนั้นสปริงมี

พลังงานศักย์ยืดหยุ่นเท่าใด  

………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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เช่น 

𝑃 =
𝑊

𝑡
 1 ก ำลังม้ำ = 0.75 กิโลวัตต์ 

𝑃𝐸 = 𝑚𝑔ℎ 𝐾𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2 

พลังงำนจลน ์       พลังงำนศักย์ 
 เคลื่อนที่            ควำมสูง 

กฎกำรอนุรักษ์พลังงำน 
พลังงำนรวมก่อน = พลังงำนรวมหลัง 

***เปลี่ยนรูปไปมำ*** 
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กฎของโอห์ม 

V 

I R 

วงจรอนุกรม 

วงจรขนาน 

สายไฟต่อกัน 

สายไฟจับมา
รวมกัน

ดับดวงเดยีว ดับหมด 

ดับดวงเดยีว ยังอยู่ได ้

การต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม 

***สูตรส าคัญ*** 
Itot = I1 = I2 = IN 

Rtot = R1 + R2 +…+ RN 

Vtot = V1 + V2 +…+ VN 

การต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนาน 

***สูตรส าคัญ*** 
Itot = I1 + I2 +…+ IN 

1/Rtot = 1/R1 + 1/R2 +…+ 1/RN 

Vtot = V1 = V2 = VN 
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กระแสไฟฟ้าในบ้านเป็นไฟฟ้ากระแส..................... 

ความถี่ของกระแสไฟฟ้าในประเทศไทยคือ .................... 

อนุกรม = กระแสเท่า 

ขนาน = ศักย์เท่า 

ยิ่งไกลต้านมาก ยิ่งกว้างต้านนอ้ย 

ก าลังไฟฟ้า 𝑃 =
𝑊

𝑡
 



 

9 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

    ตัวต้านทาน (Resistor) 1 

สัญลักษณ์ในวงจร 

สัญลักษณ์ในวงจร 

         ตัวเก็บประจุ 2 

โครงสร้างแบบ NPN 
สังเกต สัญลักษณ์ทรานซิสเตอร์หัวลูกศรจะพุ่งออก 

โครงสร้างแบบ PNP 
สังเกต สัญลักษณ์ทรานซิสเตอร์หัวลูกศรจะพุ่งเข้า 

       ทรานซิสเตอร์ 3 

การรวมค่าความต้านทาน 
แบบอนุกรม 
 
 
แบบขนาน 

การรวมค่าตัวเก็บประจุ 
แบบอนุกรม 
 
 
แบบขนาน 

1

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+. . . +

1

𝑅𝑛
 

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙=𝑅1+𝑅2+. . .+𝑅𝑛 

1

𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+. . . +

1

𝐶𝑛
 

𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙=𝐶1+𝐶2+. . .+𝐶𝑛 
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          การหมุนรอบตัวเองของโลก 

 ท าให้เกิด 

 

 

 

 
http://www.kksci.com/elreaning/plagotgan/image/1.jpg 

 

             การโคจรรอบดวงอาทิตย์ 

 ท าให้เกิด 
 
 
 
 
 
 
 

 
http://cloudbox.3bb.co.th/view/MjI5MzN8YjEyYjlkMzcxOGNjMzcwYzg4ODZjZmYxODJmMGY2ODd8NjE4MQ 
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 ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในระบบโลก ดวงจันทร์ และดวงอาทิตย์ 

 การเกิดข้างขึ้นข้างแรม : 

 
https://sites.google.com/site/jakkrapanrungsriwong/_/rsrc/1348938624125/hnwy-thi-6/6-1/image%20%283%29.jpg 

 การเกิดน้ าข้ึนน้ าลง : 

 

 น้ ำเกิด-น้ ำตำย คอื 

 สุริยุปราคา เกิดจำก 

 
https://pbs.twimg.com/media/DU1yTOIV4AAimKR.jpg:large 
 

 

 จันทรุปราคา เกิดจำก 

 
https://pbs.twimg.com/media/DU1yTOIV4AAimKR.jpg:large 
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 ดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ 

ดาวเคราะห์ คือ 

 

ในระบบสุริยะประกอบดาวเคราะห์ ทั้งหมด     ดวง คือ 

 
 
 
 
 
 

สาเหตุที่ดาวพลูโตไม่ใช่ดาวเคราะห์ เพราะว่า 

 
 

 พัฒนาการของแบบจ าลองระบบสุริยะ 

 

 

 

 
https://cs2301-lab2.appspot.com/images/sun-orbit-en.png 
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 การบอกต าแหนง่ของวัตถุท้องฟ้า 

 ในการวัดระยะห่างของดวงดาวและเทหวัตถุต่างๆ บนท้องฟ้านั้น ไม่สามารถวัดระยะห่าง
ออกมาเป็นหน่วยเมตรหรือกิโลเมตรได้โดยตรง การวัดระยะทางดาราศาสตร์ แต่จะใช้วิธีการ คือ 

 

 

 

 การวัดระยะเชิงมุมอย่างงา่ย ท าได้โดย 

 

 

 

 วิธีใช้แผนที่ดาว  

 

 

     กลุ่มดาว 
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          เทคโนโลยีอวกาศ 

 เทคโนโลยีอวกาศ คือ 

 

 กล้องโทรทรรศน์ คือ 

 

 แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

 1. กล้องโทรทรรศน์แบบใช้แสง 

 

 

 2.  

 

การใช้ประโยชน์จากดาวเทียม : 

 

การโคจรของดาวเทียม : 

 

การใช้ประโยชน์จากดาวเทียม : 

 

การใช้ชีวิตในอวกาศ 

https://sites.google.com/site/ananthayachs/_/rsrc/1468
759303103/science/telescope/master-MEAD166.jpg 
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ระบบนิเวศ คือ  

 
ประกอบด้วย องค์ประกอบท่ีมีชีวิต และองค์ประกอบท่ีไม่มีชีวิต  
บทบาทของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ แบ่งได้ 3 บทบาท ดังนี้ 
 1. ผู้ผลิต (Producer) คือ ส่ิงมีชีวิตท่ีสามารถสร้างอาหารเองได้ โดยอาศัยกระบวนการ 
สังเคราะห์ด้วยแสง  
 2. ผู้บริโภค (Consumer) คือ สิ่งมีชีวิตที่ไม่สามารถสร้างอาหารเองได้ ต้องกินผู้ผลิต ส่วน
ใหญ่เป็นสัตว์ แบ่งเป็น 3 ชนิด คือ ผู้บริโภคพืช ผู้บริโภคสัตว์ และผู้บริโภคทั้งพืชและสัตว ์
 3. ผู้ย่อยสลาย (Decomposers) คือ ส่ิงมีชีวติที่ไม่สามารถสร้างอาหารเองได้ และท า
หน้าท่ีย่อยอินทรียสารให้เป็นอนินทรียสารส าหรับการสร้างอาหารของผู้ผลิต 

ห่วงโซ่อาหาร (Food chain)  หมายถึง 

 
ตัวอย่าง : 

สายใยอาหาร (Food web) หมายถึง  
 
ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต  
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 วัฏจักรของสารในระบบนิเวศ  

ประกอบด้วย 
 วัฏจักรของน ้ำ 
 
 
 วัฏจักรของคำร์บอน 

 
 
 
 
 ความหลากหลายทางชีวภาพ  
 
 
 
 
 
 
 
            ประชากร 

 1. ขนำด คือ จ้ำนวนของประชำกรในแต่ละพื นที่  
 2. โครงสร้ำง คอื องค์ประกอบของประชำกร ซึ่งแบ่งตำมอำยุ และเพศ  
 3. ควำมหนำแน่น คือ จ้ำนวนประชำกรที่นบัต่อหนึง่หนว่ยพื นที่ เชน่ จำ้นวนต้นไม้ 150 ต้นต่อไร ่ 
 4. กำรเพิ่มจำ้นวน คือ กำรเปลี่ยนแปลงขนำดของประชำกร เป็นผลรวมระหวำ่งอตัรำกำรเกดิ 
กำรตำย กำรย้ำยถิน่เข้ำ และกำรย้ำยออก โดยมีขดีควำมสำมำรถของสิ่งแวดล้อมในพื นที่นั น เปน็ตวั
ก้ำหนดใหป้ระชำกรในพื นทีเ่พิ่มจ้ำนวนในอตัรำที่เหมำะสม ถ้ำเมื่อใดที่จ้ำนวนประชำกรเพิ่มมำกขึ น เกิน
ระดบัควำมเหมำะสม ส่วนทีเ่กินนั นก็จะถกูชีวติอืน่ก้ำจดัให้ลดลง 
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  ปัญหาสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่น 
 สิ่งแวดล้อม หมายถึง 
 
 ทรัพยากรธรรมชาติ หมายถึง 
 
 ปัญหาทรัพยากรป่าไม้ และสัตว์ป่า : 
  
 ปัญหาทรัพยากรน  า : 
  
 ปัญหาทรัพยากรดิน : 
  
 ปัญหาทรัพยากรอากาศ : 
  
 ปัญหามลพิษทางเสียง : 
 
 

         การใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน  
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 ลักษณะทางพันธุกรรม หมายถึง 
 
 เช่น 
 

 
 โครโมโซม คือ 
 
 ดีเอ็นเอ คือ 
 
 ยีน คือ 
 
 โครโมโซมของมนุษย์ มีทั้งหมด       คู่ หรอื       แท่ง แบง่เป็น 
  โครโมโซมร่างกายจ านวน       คู ่หรือ       แท่ง 
   และโครโมโซมเพศจ านวน       คู ่หรือ       แท่ง  
  ซึ่งเพศหญิงจะมีโครโมโซมเพศเป็น         ส่วนเพศชายเป็น 
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 เมนเดลท าการศึกษาพันธุศาสตร์ โดยใช้               เพราะว่า 
 
 โดยลักษณะทีใ่ช้ในการศึกษาทั้ง 7 ลักษณะได้แก่  
 
 วิธีการศึกษา คือ 
 
 
 ผลการศึกษา พบว่า 
 
 
 

 
http://www.zo.utexas.edu/faculty/sjasper/images/f11.5.jpg 
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ความผิดปกติทางพันธุกรรม 
 
 
 
 
 

 
 

การใช้ประโยชน์จากความรู้ด้านพันธุศาสตร์ 
 




