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ข้อ  ค าตอบ ข้อ ค าตอบ 

1 3 16 4 

2 3 17 3 

3 2 18 5 

4 2, 4 19 2, 3 

5 3, 5 20 2, 3 

6 1 21 4, 5 

7 2 22 3 

8 3 23 4 

9 1 24 3 

10 5 25 5 

11 1 26 3 

12 3 27 3 

13 4 28 2, 5 

14 4 29 1, 4 

15 3, 4 30 2, 3 
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ค าอธิบาย 

1. การแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส เป็นกระบวนการที่เซลล์
ร่างกายแบ่งตัวเพื่อใช้ในการเจริญเติบโต ซ่อมแซม
ส่วนที่สึกหรอ และรักษาจำนวนโครโมโซมให้คงที่ 
การสร้างเซลลส์ืบพันธ์ุ เช่น อสุจิและไข ่เกิดจากการ
แบ่งเซลล์แบบไมโอซิส ซึ่งเป็นกระบวนการเฉพาะใน
อวัยวะสืบพันธุ์ เพื่อสร้างเซลล์ที่มีจำนวนโครโมโซม
ลดลงครึ่งหน่ึง 

 

 

2. กระบวนการ A แสดงการแบ่งไซโทพลาซึมใน 
เซลลส์ัตว์ เนื่องจากเยื่อหุ้มเซลล์คอดเว้าเข้าด้านใน 

และกระบวนการ B แสดงการแบ่งไซโทพลาซึมใน 
เซลล์พืช เนื่องจากมีการสร้างแผ่นกั้นเซลล์ตรงกลาง
เซลล ์

ⓐ X คือ แผ่นกั้นเซลล์ ซึ่งจะกลายเป็นผนังเซลล ์
    ในเวลาต่อมา  
ⓑ ทั้งกระบวนการ A และ B จะสร้างเซลล์ลูก 
    กระบวนการละ 2 เซลล ์

 

 

 

 

 

 

 

3. จากผลการทดลอง พบว่าสารละลายสีผสมอาหาร 
ไม่สามารถแพร่เข้าไปถึงบริเวณใจกลางของวุ้นชิ้น
ใหญ่ได ้แต่สามารถแพร่เข้าไปในวุ้นขนาดเล็กได้
อย่างทั่วถึง 

 

 

4. ⓐ คือ โครโมโซม 
② ในเซลล์ร่างกายของเพศชายและเพศหญิงม ี
     จำนวนโครโมโซมเท่ากัน คือ 46 แท่ง  

     แต่โครโมโซมเพศของเพศชายเป็น XY และ 

     โครโมโซมเพศของเพศหญิงเป็น XX จงึมีลักษณะ 
     แตกต่างกัน 
④ ยีนเป็นหน่วยควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม 
     อยู่ใน DNA และในโครโมโซมหนึ่งแท่งมียีน 
     อยู่หลายยีน 
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5. การปรับปรุงพันธุ์ เป็นเทคโนโลยีทางการเกษตรที่
พัฒนาลักษณะทางพันธุกรรมของพืชหรือสัตว์  
เพื่อให้ได้พันธ์ุใหม่ที่มลีักษณะดีขึ้นและให้ประโยชน์
มากกว่าพันธ์ุเดิม แล้วนำไปเพาะพันธ์ุ ขยายพันธ์ุ  
และเผยแพร่ตอ่ไป  
การปรับปรุงพันธุ์โดยการผสมข้าม คือ การนำสิ่งมีชีวิต
ที่สามารถผสมกันได้ตามธรรมชาติมาผสมกันโดยมนุษย์ 
เพื่อสร้างพันธุ์ที่มีลักษณะทางพันธุกรรมที่ดีกว่าเดิม 
เนื่องจากการปรับปรุงพันธ์ุโดยการผสมข้าม อาจทำให้
เกิดลักษณะทางพันธุกรรมที่ไม่พึงประสงค์ได้ จึงต้อง
คัดเลือกสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะที่พึงประสงค์มากที่สุด 
แล้วทำการผสมพันธุ์ซ้ำไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะได้พันธ์ุที่
ต้องการ เพราะต้องทำกระบวนการผสมพันธุ์และ
คัดเลือกซ้ำหลายครั้ง จึงสิ้นเปลืองทั้งเวลาและ
ค่าใช้จ่ายเป็นอย่างมาก 
การปรับปรุงพันธุ์โดยวิธีพันธุวิศวกรรม (Genetic 
Engineering) คือ เทคโนโลยทีี่ใช้การแทรกยีนซึ่ง
ควบคุมลักษณะที่ต้องการเข้าไปในสิ่งมีชีวิตอื่น เพื่อ
เปลี่ยนลักษณะเดิมของสิ่งมีชีวิตนั้น การปรับปรุงพันธุ์
โดยการดัดแปรพันธุกรรมและการปรับปรุงพันธุ์โดย 
การผสมข้ามมเีป้าหมายเดียวกัน แต่มีความแตกต่างกัน
ตรงที่ การปรับปรุงพันธ์ุโดยการดัดแปรพันธุกรรมใช้ยีน
ของสิ่งมีชีวิตต่างสปีชีส์ที่ไม่สามารถผสมกันได้ตาม
ธรรมชาติ การปรับปรุงพันธุ์โดยการดัดแปรพันธุกรรม
ใช้เวลาและต้นทุนน้อยกว่าเมื่อเทียบกับการผสมข้าม  
แต่ก็ต้องมีการตรวจสอบเพื่อยืนยันความปลอดภัย 

 

 

 

 

6. เนื่องจากถั่วลันเตาเมล็ดกลมในลูกผสมรุ่นที่ 1 

เป็นลูกผสม (Rr) ถ้านำไปผสมพันธุ์กับถั่วลันเตา

เมล็ดย่นพันธุ์แท้ (rr) ซึ่งเป็นยนีด้อย  
ลูกผสมรุ่นที ่2 จะมีอัตราส่วนระหว่างถั่วลันเตา 

เมล็ดกลม (Rr) ต่อถั่วลันเตาเมล็ดย่น (rr)  
ปรากฏออกมาเป็น 1 : 1 

Rr×rr → Rr, Rr, rr, rr 

 

 

7. ⓑ XX เป็นโครโมโซมเพศของเพศหญิง  

    และ XY เป็นโครโมโซมเพศของเพศชาย  

    ดังนั้น A แสดงโครโมโซมในเซลล์ร่างกายของผู้หญิง  

    และ B แสดงโครโมโซมในเซลล์ร่างกายของผู้ชาย 
ⓒ ในโครโมโซมของมนุษย์ หมายเลข 1 ถึง 22  
    (44 แท่ง) เป็นออโตโซม (autosome) ที่มีหน้าที ่
    ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมทั่วไปของร่างกาย 
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8. การแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส 

A คือ ระยะ Anaphase เป็นระยะที่โครโมโซมจาก
โครมาทิดแต่ละคู่ ถูกดึงให้แยกจากกันไปในทิศทาง
ตรงกันข้าม โดยการหดสั้นของเส้นใยสปินเดิล 
โครโมโซมที่เกดิใหม่ประกอบด้วยโครมาทิด 1 เส้น 

B คือ ระยะ Interphase เปน็ระยะเตรียมพร้อมของ
เซลล์นิวเคลียสขนาดใหญ่ เห็นนิวคลีโอลัสชัดเจน  
โครมาทิดแต่ละเส้นมีการจำลองตัวเอง 

C คือ ระยะ Telophase เสน้ใยสปินเดิลสลายตัว  
มีการสังเคราะห์เยื่อหุ้มนิวเคลียส และนิวคลีโอลัส 
มีการแบ่งไซโทพลาซึม ได้เซลล์ใหม่เกิดขึ้น 2 เซลล ์
ผลจากการแบง่เซลล์ร่างกายจะได้เซลล์ลูกสองเซลล์
ที่มีจำนวนโครโมโซมเท่ากับเซลลแ์ม่ 

D คือ ระยะ Metaphase เยื่อหุ้มนิวเคลียสสลายตัว 
ในระยะนี้โครมาทิดจะเลื่อนมาเรียงกันกลางเซลล์ 
โดยที่เส้นใยสปินเดิลจากขั้วเซลลท์ั้งสองข้างจะเริ่ม
เข้ามาจับที่เซนโทรเมียร์ของโครมาทิดแต่ละคู่เพื่อ
แยกโครโมโซมที่เข้าคู่กันอยู่ออกจากกัน เป็นระยะที่
เห็นโครโมโซมชัดที่สุด เนื่องจากโครโมโซมมีการขด
ตัวหนาแน่นและเรียงตัวเป็นแถวในระนาบกลางของ
เซลล ์ทำให้สามารถมองเห็นได้ง่ายภายใต้ 
กล้องจุลทรรศน์ 

E คือ ระยะ Prophase โครมาทิดแต่ละเส้นหดตัว 
สั้นลง มองเห็นโครโมโซมสั้นลง และมีขนาดใหญ่ขึ้น 
ในระยะนี้จะมีการจับคู่กันของโครโมโซมที่มลีักษณะ
เหมือนกันเป็นคู่เรียกว่าโครมาทิด 

 

 

 
 

9. เมื่อคู่ของยีนที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม มีการ 
ถ่ายทอดจากรุ่นพ่อแม่ไปยังรุ่นลูก ในกรณีที่ลูกได้รับ 
แอลลีลต่างกัน แอลลลีที่ควบคุมลักษณะเดน่ จะข่ม 
การแสดงออกของอีกแอลลีลหนึ่ง ทำให้ลูกมีลักษณะ 
เหมือนพ่อหรือแม่ที่มีลักษณะเด่นน้ัน 

 

 

10. ① ระบบประสาทส่วนกลางเริ่มพัฒนาเป็นลำดับแรก  
     แต่ไม่ได้พัฒนาเสร็จสมบรูณ์เป็นลำดับแรก 
② อวัยวะสืบพันธุ์ภายนอกเริ่มพัฒนาเป็น 
     ลำดับสุดทา้ย 
③ หลังจากเซลล์อสุจแิละเซลล์ไข่ผสมกันจนทำให ้
     เกิดไซโกต จะต้องมีการฝังตัวในมดลูกก่อน จึงจะ 
     ถือว่าการต้ังครรภ์ได้เริ่มต้นขึ้นแล้ว 
④ ต้องผ่าน 8 สัปดาห์แรกของการต้ังครรภ์ก่อน  
     ตัวอ่อนจึงจะเริ่มมีเค้าโครงเหมือนมนุษย์ และ 
     เรียกว่า ทารกในครรภ ์

 

 

11. มีแรงพยุงกระทำต่อวัตถุ A เช่นกัน  

แต่เนื่องจากขนาดของแรงโน้มถ่วงที่กระทำต่อวัตถุ A 

มากกว่าขนาดของแรงพยุง วัตถุ A จึงจมลง 
 

 

12. แม้ว่าบนดวงจันทร์แรงโน้มถว่งจะลดลง แต่แรงเสียดทาน
ก็ลดลงเช่นกัน ทำให้ทั้งสองแรงอยู่ในภาวะสมดุล โดย
แรงแม่เหล็กมขีนาดเท่าเดิม ไม่ขึ้นกับขนาดแรงโน้มถ่วง 
กระดาษโน้ตจึงยังคงติดอยู่กับตู้เย็นได้ตามเดิม 
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13. A เป็นการแผ่รังสีความร้อน ขนมปังได้รับความร้อน
จากขดลวดที่แผ่รังสีความร้อนออกมาโดยไม่ต้องสัมผัส
โดยตรง 

B เป็นการนำความร้อน ความร้อนจากกระทะ 
ถ่ายโอนมายังแป้งขนมเบื้องโดยตรง 

C เป็นการพาความร้อน น้ำเดือดเคลื่อนที่วนในหม้อ 
ทำให้ความร้อนกระจายไปทั่วทั้งหม้อ 

 

 

14. พลังงานจลน์ของลูกบอลจะเพ่ิมขึ้นแต่พลังงานศักย์ 
จะลดลง พลังงานศักย์ของลูกบอลที่ความสูงเริ่มต้น  
100 เซนติเมตร มีค่า 19.6 จลู และพลังงานจลน์เป็น 0  
ดังนั้น พลังงานกล มีค่า 19.6 จูล  

เนื่องจากพลังงานจลน์ของลูกบอลที่จุด A มีค่า 
14.7 จูล พลังงานศักย์จึงเท่ากับ 19.6-14.7=4.9 จูล 

พลังงานศักย์ที่จุด A มีค่า 4.9 จูล ซึ่งเป็น 
4.9/19.6=0.25 เท่าของ 
พลังงานศักย์ที่ความสูง 100 เซนติเมตร 

ดังนั้น ความสูง h ที่จุด A มีค่า  
100*0.25=25 เซนติเมตร 

 

 

15. ① เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดจากการเดินทางเป็น 
     เส้นตรงของแสง 
② และ ⑤ เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดจากการ 
     สะท้อนของแสง 

 

 

16. ① เมื่อตุ้มน้ำหนักตกจากจุด O ถึงจุด A  
     งานที่แรงโน้มถ่วงกระทำต่อตุ้มน้ำหนักมีค่าเป็น  

     0.098 จลู → 9.8*0.1*0.1=0.098 จูล 

② เมื่อตุ้มน้ำหนักตกจากจุด O ถึงจุด A  
     พลังงานศักย์ของตุ้มน้ำหนักลดลง 

③ เมื่อตุ้มน้ำหนักตกจากจุด O ถึงจุด A  
     พลังงานจลน์ของตุ้มน้ำหนักเพิ่มขึ้น 

④ เมื่อตุ้มน้ำหนักผ่านจุด A พลังงานจลน์ของ 
     ตุ้มน้ำหนักมีค่าเป็น    
     1/2*0.1*1.4*1.4=0.098 จลู  
⑤ งานที่แรงโน้มถ่วงกระทำต่อตุ้มน้ำหนัก  
     ทำให้พลังงานจลน์ของตุ้มน้ำหนักเพ่ิมขึ้น 

 

 

17. เนื่องจากการพัฒนาและใช้เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์
รูปแบบใหม ่ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม จึงไม่ถือเป็น
แนวทางในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ควรพัฒนาและใช้
พลังงานที่สามารถนํากลับมาใช้งานใหม่ได้ แทนการ
พึ่งพาเชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ ์

 

 

18. ถ้าวางวัตถุไว้หน้ากระจกเงาราบแสงที่สะท้อนออกมา 
จากวัตถุจะสะท้อนที่ผิวกระจกและเข้าสู่ตาของเรา 
ทำให้สามารถมองเห็นวัตถุนั้นในกระจกได้ 
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19. ในขั้นตอน ⓐ ถ้ากรองสารผสมด้วยชุดกรองสาร จะมี
เพียงทรายที่เป็นของแข็งบนกระดาษกรอง น้ำเกลือ 
(เกลือจะละลายน้ำกลายเป็นน้ำเกลือ) และน้ำมันพืช 
จะผ่านกระดาษกรอง 
ในขั้นตอน ⓑ เป็นการแยกด้วยกรวยแยก โดยอาศัย 
ความแตกต่างของความหนาแน่น น้ำมันพืชจะลอยขึ้น 
ด้านบนและน้ำเกลือจะจมลงด้านล่าง 
ในขั้นตอน ⓒ เป็นการกลั่นเมื่อให้ความร้อนแก่น้ำเกลือ 
น้ำที่มีจุดเดือดต่ำกว่าเกลือจะระเหยกลายเป็นไอน้ำ 
ก่อน และเมื่อไอน้ำนี้เย็นลงจะได้เป็นน้ำบริสุทธิ์ 
และจะเหลือเกลือเป็นของแข็งอยู่ในภาชนะ 

 

 

20. กล้องสลับลาย (Kaleidoscope) มีลักษณะเป็น 
ทรงกระบอกที่ภายในมีกระจกเงาราบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
ประกบกันเป็นปริซึมสามเหลีย่ม และใส่กระดาษสี 
ไว้ที่ปลายด้านหนึ่ง เมื่อมองเข้าไปจะเห็นภาพสะท้อน 
ของกระดาษสี แสดงเป็นลวดลายที่มีสมมาตร 

 

 

21. ④ ถ้าปิดฝาขวดไม่สนิท เมื่อเป่าลมเข้าทางหลอดสั้น  
     ความดันอากาศภายในขวดไม่เพ่ิมขึ้นมากเท่ากับ 
     ตอนที่ปิดฝาสนิท จึงทำให้น้ำไหลออกทาง 
     หลอดยาวได้ไม่ค่อยด ี
⑤ เมื่อเป่าลมเข้าทางหลอดสั้น อากาศจะเข้าไปใน 
     ขวดพลาสติก ทำให้ความดันภายในขวดเพิ่มขึ้น  
     ความดันทีสู่งนี้จะดันน้ำให้ออกมาทางหลอดยาว  
     สาเหตุที่นำ้ไหลออกมาก็เพราะอากาศภายในขวด 
     ดันน้ำออกมา 

22. ปรากฏการณ์ที่ระดับน้ำทะเลสูงขึ้นและต่ำลงเป็น 
รอบ ๆ เรียกวา่ น้ำขึ้นน้ำลง ช่วงเวลาตั้งแต่ระดับน้ำ
ขึ้นสูงสุดถึงระดับน้ำขึ้นสูงสุดครั้งถัดไป หรือจาก
ระดับน้ำลงต่ำสุดถึงระดับน้ำลงต่ำสุดครั้งถัดไป 
เรียกว่า รอบของน้ำขึ้นน้ำลง  

A, D, G เป็นช่วงน้ำลงที่ระดับน้ำทะเลต่ำที่สุด 

ขณะที่ B, F เป็นช่วงน้ำขึ้นที่ระดับน้ำทะเลสูงที่สุด 

 

 

23. ดาวพุธ ดาวศุกร์ โลก และดาวอังคาร มีขนาด
ค่อนข้างเล็ก มวลค่อนข้างต่ำ ความหนาแน่นสูง 
พื้นผิวเป็นของแข็ง และไม่มีวงแหวน  
ส่วนดาวพฤหัสบดี ดาวเสาร์ ดาวยูเรนัส  
และดาวเนปจูน มีขนาดค่อนข้างใหญ่ มวลค่อนข้างสูง 
ความหนาแน่นต่ำ พื้นผิวเป็นแก๊ส และมีวงแหวน 
ดาวพุธและดาวศุกร์ไม่มีดาวบริวาร 

 

 

24. (2*150 ล้านกิโลเมตร*3.14)/365 วัน 
≈ 2,580,822 กิโลเมตรต่อวัน 

 

 

25. สามารถศึกษาหลักการเกิดริ้วขนานที่ปรากฏใน 
หินแปรได้ผ่านการทดลองนี้ 
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26. ดาวพุธมีคาบการหมุนรอบตัวเองยาวนาน  
ทำให้อุณหภูมริะหว่างกลางวันและกลางคืน 
มีความแตกต่างกันอย่างมาก 

 

 

27. ⓐ บ่อกักเก็บน้ำฝนเป็นสิ่งก่อสร้างที่ใช้สำหรับ 
    เตรียมรับมอืกับความเสียหายจากฝนตกหนัก 
    ฉับพลันหรอืฝนแล้ง 
ⓑ เนื่องจากการเกิดภัยพิบัติเกี่ยวข้องกับปัจจัย 
    หลายอย่าง จึงยากที่จะคาดการณ์ได้อย่างแม่นยำ 
    ว่าจะเกิดขึ้นเมื่อใดและอย่างไร 

 

 

28. ② ถ้ายานสำรวจไม่สามารถชะลอความเร็วได ้
     ทันเวลา กม็ีความเสี่ยงสูงที่จะพุ่งชนพ้ืนผิว  
     เนื่องจากดาวอังคารมีชั้นบรรยากาศเบาบางและ 
     แรงต้านอากาศต่ำ จึงไม่สามารถลดความเร็วได้ 
     โดยใช้ร่มชชูีพเพียงอย่างเดียว  
     ยานลงจอดขนาดเล็กมักห่อด้วยถุงลมนิรภัย 
     เพื่อลงจอด แต่ยานสำรวจขนาดใหญ่ทีม่ี 
     น้ำหนักมาก จะใช้จรวดย้อนแรงผลัก ทำให้ลอย 
     อยู่เหนือพื้นแล้วค่อย ๆ หย่อนลงสู่พื้นผิวโดยใช ้
     เครน (Skycrane) 
⑤ ระบบอวกาศต่าง ๆ เช่น สถานีอวกาศนานาชาติ 
     และดาวเทียมที่โคจรรอบโลก ใช้เซลล์แสงอาทิตย์  
     (Solar Cell) เป็นแหล่งพลังงาน  
     แตส่ำหรบัยานสำรวจที่ถูกส่งไปยังดาวเคราะห์ 
     ได้รับแสงอาทิตย์น้อย เช่น ยานเพอร์เซเวียแรนซ์  
     ยานวอยเอเจอร์ 1 และวอยเอเจอร์ 2 ที่ถูกส่งไป 
     สำรวจระบบสุริยะช้ันนอกจะใช้แบตเตอรี่นิวเคลียร์ 

29. ② เมื่อดวงจันทร์อยู่ในตำแหน่ง ⓒ สามารถมองเห็น 
     ข้างขึ้นได้จากโลก  
     เมื่อดวงจันทร์อยู่ในตำแหน่ง ⓐ เรียกว่า  
     จันทร์ดับ (New Moon)  
③ เมื่อดวงจันทร์อยู่ในตำแหน่ง ⓔ สามารถมองเห็น 
     ดวงจันทรเ์ต็มดวงได้จากโลก  
     เมื่อดวงจันทร์อยู่ในตำแหน่ง ⓖ สามารถมองเห็น 
     ดวงจันทรก์ึ่งข้างแรมได้จากโลก 
⑤ ในช่วงที่ดวงจันทร์เคลื่อนที่จากตำแหน่ง ⓖ  
     ไปยังตำแหน่ง ⓐ ลักษณะของดวงจันทร์จะ 
     เปลี่ยนจากดวงจันทร์กึ่งข้างแรมเป็นข้างแรม  
     (Waning Moon) ลักษณะของดวงจันทร์จะ 
     เปลี่ยนจากข้างขึ้นเป็นดวงจันทร์เต็มดวง  
     ในช่วงที่ดวงจันทร์เคลื่อนจากตำแหน่ง ⓒ  
     ไปยังตำแหน่ง ⓔ 

 

 

30. ① ⓐ คือ ดาวอังคาร และ ⓑ คือ ดาวเสาร ์
④ ⓑ มีดาวบริวารมากกว่า ⓐ มาก 
⑤ ⓐ ไม่มีวงแหวน แต่ ⓑ มีวงแหวน 


