
 

         ขอสอบคัดเลือกเขาศึกษาระดับปริญญาตรี 
          ประจําปการศึกษา 2553 

       โครงการพิเศษคณะวิทยาศาสตร          
          มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 

   ขอสอบบูรณาการวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร 1 
วันที่  9 พฤษภาคม 2552    เวลา  8.30 – 11.00 น. 

 
  

ชื่อ ...……………...................... นามสกุล ......………………….................. 
เลขที ่.........….…..……..…........ หองสอบ ...................………................... 
โครงการที่สมัคร...............……………………………………........................ 

 
 

คําช้ีแจง 

1. ขอสอบมีทั้งหมด  10  ขอ  รวม  9  หนา   
2. ใหตอบลงในพื้นที่ทีเ่วนวางไวใหสําหรับคําถามในแตละขอเทานั้น โดยขอที่มีการคํานวณ  
   ใหแสดงวิธกีารคํานวณดวย 
3. ใหใชปากกาทาํขอสอบ หามใชดินสอ 
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ชื่อ .................................................................. เลขท่ี .............................. หองสอบ .................... 
 
ขอ 1 (6 คะแนน) เมื่อทําการศึกษาอัตราการสังเคราะหดวยแสงของพืชสามชนิด คือ ขาวเจา ขาวโพด และพลูดาง 
ในสภาพควบคมุที่มีความเขมขนของ CO2 ตางๆกัน (ภาพ ก) และสภาพควบคุมที่มีความเขมของแสงตางๆกัน (ภาพ 
ข) ท้ังนี้กําหนดใหพืช  A, B และ C คือ ขาวเจา หรือขาวโพด หรือพลูดาง 

 
 

จากภาพขางบน ใหตอบคาํถามตอไปนี ้
1.1  พชืที่ม ีCO2 compensation point ตํ่าสุด คือ ……………………. (ใหตอบ ขาวเจา ขาวโพด หรือพลูดาง) 
1.2  พชืที่ม ีCO2 saturation point สูงสุด คือ …………………………. (ใหตอบ ขาวเจา ขาวโพด หรือพลูดาง) 
1.3  เมื่อปลูกพชื C ในสภาพที่มีความเขมขนของ CO2 100 ppm  พบวาพชื C มีการตรึง CO2 10 µmol m-2 s-1  
       ในสภาพเชนนี้พืช C จะมีการคาย CO2 จากการหายใจออกมา เทากับ ............................... µmol m-2 s-1 
1.4  เมื่อปลูกขาวโพดในสภาพที่มีความเขมแสง 50 µmol photon m-2 s-1  พบวาขาวโพดมีการคาย CO2 จาก 
       การหายใจ  5 µmol m-2 s-1   ในสภาพเชนนี้  ขาวโพดจะมีการตรึง CO2 เพื่อการสังเคราะหดวยแสงเทากับ 
       ......................................................... µmol m-2 s-1

1.5  พืช  A  มอีัตราการเกิด photorespiration เทากับ ..................................................... µmol CO2 m-2 s-1

1.6  ในสภาพที่มีความเขมขนของ  CO2  320 ppm   พืช  C  มีอัตราการเกิด  photorespiration  เทากับ  
       30 µmol CO2 m-2 s-1  ถาเพิ่มความเขมขนของ  CO2 ในอากาศเปน  640 µmol CO2 m-2 s-1  พืช C น้ี 
      จะมอีัตราการเกิด photorespiration เทากับ .............................................................. µmol CO2 m-2 s-1 
 
ขอ 2. (4 คะแนน) หลอดแกว  A และ B ถูกคั่นดวยเยื่อเลือกผาน โดยในหลอด  A และหลอด B มีสารละลาย 
ดังภาพ   และเริ่มการทดลองโดยใหระดับสารละลายในหลอด A และหลอด B เทากัน แลววางตั้งไว   
 

 

 B 
 
 
 
 
 
2.1  หนึ่งนาทตีอมา จะเกิดการเคลื่อนที่ของสา
หรือ หลอด B ไป A ผานเยื่อเลือกผาน หรือ จาก
การเคลื่อนที่ผานเยื่อเลือกผานเลย  (2 คะแนน) 

       คําตอบ ชือ่สารที่เคลื่อนที่ ........................
2.2 ใหอธิบายเหตุผล ทําไมจึงเกิดการเคลื่อนที่ด

      คําตอบ เพราะวา .....................................
      ................................................................
เยื่อเลือกผาน
  NaCl 1M 

รอะไรบาง ทิศทางก
ทั้งหลอด A ไป B แ

...  ทิศทางการเคลื่อ
ังที่นักเรียนตอบในข

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

.............................
หลอดแกว 
หลอดแกว A
00 mM 
  Glucose 100 m
ารเคลื่อนที่ จากหลอด  A ไป B ผานเยื่อเลือกผาน 
ละหลอด B ไป A ผานเยื่อเลือกผาน หรือ ไมเกิด

นที่ ............................................................... 
อ 2.1  (2 คะแนน) 

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

.................................................................... 
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ชื่อ .................................................................. เลขท่ี .............................. หองสอบ .................... 
 
3. (10 คะแนน) การถายทอดลักษณะน้ําหนักในหมูตัวอยางเมื่อลักษณะน้ําหนักถูกควบคุมดวยยีน 2 คู จากการ
ผสมหมูที่มีจีโนไทป  AaBb x AaBb จะใหลูกที่มีจีโนไทป 9 แบบ ซึ่งสามารถจัดเปนกลุมได 5 กลุมตามจํานวน
ของอัลลีลเดน โดยจีโนไทป aabb มีน้ําหนักพื้นฐานเทากับ 2 กก. ถาการแสดงออกของยีนเปนแบบบวกสะสม 
หมายถึง อัลลีลเดน 1 อัลลีลจะใหน้ําหนักเพิ่มขึ้นเทากับ 2 กก. ดังนั้นจีโนไทป  AABB  ซึ่งมีอัลลีลเดน 4 อัลลีล จะมี 
ฟโนไทปหรือน้ําหนักเทากับ (4 x 2) + 2 = 10 กก. ซึ่งมีโอกาสหรือความถี่เทากับ 1/16  

 

การถายทอดลักษณะน้ําหนักในหม ู

กรณีลักษณะน้ําหนักถูกควบคุมดวยยีน 1 คู 
จีโนไทปของคูผสม    Aa x Aa 
จีโนไทปของลูกและโอกาส             1/4 AA    2/4 Aa           1/4 aa 
จํานวนอัลลีลเดน               2                               1                0 
ฟโนไทปของลกู (น้ําหนัก กก.)             6         4   2 
โอกาสหรือความถี่ของฟโนไทป    1/4         2/4                           1/4  
 
กรณีลักษณะน้ําหนักถูกควบคุมดวยยีน 2 คู 
จีโนไทปของคูผสม  AaBb x AaBb 
จีโนไทปของลูกและโอกาส       1/16 AABB    2/16 AABb   1/16 AAbb  2/16 Aabb 1/16aabb 
        2/16 AaBB   1/16 aaBB  2/16 aaBb 
             4/16 AaBb 
จํานวนอัลลีลเดน                   4             3                        2                      1                        0 
ฟโนไทปของลกู (น้ําหนัก กก.)        10           8            6                      4                        2 
โอกาสหรือความถี่ของฟโนไทป     1/16                 4/16                   6/16                4/16                    1/16 
 
ถาลักษณะน้ําหนักของหมูถูกควบคุมดวยยีน 3 คู และการแสดงออกของยนีเปนแบบบวกสะสม จากการผสมหมูที่มี 
จีโนไทป  AaBbCc x AaBbCc    จงตอบคําถามขอ 3.1-3.3 

3.1 ลูกที่ไดจากการผสมของ AaBbCc x AaBbCc จะมีฟโนไทปเทากับ...................... แบบ ซึง่มีน้ําหนักเทากับ
อะไรบาง ตอบใหครบ.........................................................................................................   (3 คะแนน) 

3.2 ลูกที่เกิดจากการผสมดังกลาวจะมีน้ําหนัก 3 กก. ดวยโอกาสเทากับ..........................................(1 คะแนน) 
3.3 ลูกหมูที่มีน้ําหนัก 10 กก.และเปนพันธุแท (จโีนไทปโฮโมไซกัส) มีโอกาสเทากับ......................... (2 คะแนน) 

 
ถาลักษณะน้ําหนักของหมูถูกควบคุมดวยยีน  n คู และการแสดงออกของยนีเปนแบบบวกสะสม จากการผสมหมูที่มี    
จีโนไทปเฮเทอโรไซกัส  n คูทั้ง 2 ตัว    จงตอบคําถามขอ 3.4-3.5 

3.4 จากการผสมดงักลาว จะใหลูกที่มีฟโนไทปหรือน้ําหนักกี่แบบ...................................................(2 คะแนน) 
3.5 การผสมดังกลาวจะใหลูกที่มนี้ําหนักนอยที่สุดเทากับ.................กก. ดวยโอกาสเทากับ............................. 

         (2 คะแนน) 
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ชื่อ .................................................................. เลขท่ี .............................. หองสอบ .................... 
 
ขอ 4. (10 คะแนน) ในระบบนิเวศปาเขตรอน พชืสามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยใหมาอยูในรปูของพลังงานเคมีได
ประมาณ 16000 kcal/ตารางเมตร/ป โดยผลผลิตปฐมภมูิสุทธ ิ(NPP) ของระบบนิเวศมีคา 60% ของพลังงานดังกลาว  
4.1  ถาการถายทอดพลังงานของระบบนิเวศนี้เปนไปตามกฎ 10%  ในระบบนิเวศดังกลาวพื้นที่ขนาด 1 ตารางกิโลเมตร  
       จะสามารถรองรับส่ิงมีชีวติ X ซึ่งเปนผูบริโภคลําดับที่ 3 ไดมากที่สุดเทาใด  แสดงวิธีคํานวณ  (5 คะแนน) 
      กําหนด   ส่ิงมีชีวิต X แตละตัวตองใชพลังงานในการดํารงชีวิต 128,000 kcal/ป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
4.2  จงเขียนพิรามิดการถายทอดพลังงานที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศนี้ ในพื้นที่ 1 ตารางเมตร (3 คะแนน)                                         
       กําหนด        = 1000 kcal  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3 เมื่อสํารวจประชากรของสิ่งมีชีวิต X และ Y ในพื้นที่ดังกลาวพบวาประชากรมีการเปลีย่นแปลงดังภาพขางลาง  

จํานวนประชากร X จํานวนประชากร Y 
(x100 ตัว) 

 

ก) ส่ิงมีชวีิต  Y ควรอยูในลําดับขั้นอาหารที่ ............................................................... (ระบุเปนตัวเลข) 

ข) ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชวีิตทั้ง 2 ควรเปนรูปแบบ ....................................................   (3 คะแนน) 
 
 

เวลา (ป) 

(ตัว) 

10 
X

80 
X 

40 

5 
YY 
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ชื่อ .................................................................. เลขท่ี .............................. หองสอบ .................... 
 
ขอ 5. (5 คะแนน) จากรูป เปนรูปจําลองกระดูกรยางคหลังของสัตวมีกระดูกสันหลัง 5 ชนิด (A – E) วางในทายืนปกติ 

 

(p  (a  

5.1. สัตวท่ีกระโดดไดไกลที่สุดจากทายืนปกต ิเมื่อเทียบสัดสวนกับความยาวของลําตัว คือ .............................. 
5.2. สัตวท่ีวิ่งไดเร็วที่สุด คือ ......................................................................................................................... 
ขอ 5.3 ถึง ขอ  5.5   ใหเลอืกจากคําตอบที่ให โดยเขียนเฉพาะอักษรหนาขอลงในกรอบคําตอบดานลาง 
5.3. จากขอ 5.2  โครงสรางที่เอื้อตอการวิ่งไดเร็ว คือขอใด   
   ก. ความสั้น-ยาวของกระดูกหมายเลข 1  ข. พื้นที่การสัมผัสพื้น ของกระดูกหมายเลข 4 
   ค. การทํามมุระหวางกระดูกหมายเลข 2 และ 3 ง. การทํามมุระหวางกระดูกหมายเลข 3 กับพื้นดิน 
   จ. ลักษณะการติดระหวางกระดูกหมายเลข 1 กับกระดูกสะโพก 
5.4. กลามเนื้อมัดที่ใหญท่ีสุดของกระดูกรยางคหลัง เมื่อหดตัวทําใหสัตวกระโดดได ติดอยูบริเวณใด 
   ก. ติดที่หัวกระดูกหมายเลข 1 ไปยึดหัวกระดกูหมายเลข 2 และ 3 
   ข. ติดที่หัวกระดูกหมายเลข 2 ไปยึดกระดูกหมายเลข 3 และ 4        
   ค. ติดที่หัวกระดูกหมายเลข 3 ไปยึดปลายกระดูกหมายเลข 4 
   ง. ติดที่ปลายกระดูกหมายเลข 1 ไปยึดหัวกระดูกหมายเลข 3 และ 4 
  จ. ติดที่ปลายกระดูกหมายเลข 2 ไปยึดกระดกูหมายเลข 4 
5.5. กลามเนื้อที่ทํางานเปนแอนตาโกนิสท กับกลามเนื้อในขอ 4 ติดอยูบริเวณใด 
   ก. ดานหลังของกระดูกหมายเลข 1   ข. ดานหนาของกระดูกหมายเลข 1 
   ค. ดานหนาของกระดูกหมายเลข 2   ง. ดานหนาของกระดูกหมายเลข 3 
   จ. ดานหลังของกระดูกหมายเลข 4 
 

.  
 

ขอ 6. (5 คะแ

6.1  กระบวนก
6.2  สัตวชนิด
6.3  สัตวชนิด
6.4  ทางเดินอ
       …………
คําตอบ       5.3 ...........................   5.4 ...........................    5.5 ..........................
ดานหนา 
nterior)
นน) จากรูป เปนรูปจําลองของทางเดินอาหารของสัตวมีกระดูกสันหลัง 5 ชนิด (A – E) 

ารยอยอาหารเชิงกล เกิดขึ้นที่สวนทางเดินอาหารหมายเลข …………………………………
ใดบาง เปนผูบริโภคอันดับที่ 2 …………………………………………………………………
ใดที่มีกระบวนการลําเลียงและเคลื่อนที่ของอาหารตางไปจากสัตวอื่น ...............................
าหารหมายเลข 3 และ 4 มีหนาที่แตกตางกัน คือ ............................................................
…………………………………………………………………………………………………
ดานหลงั
osterior)
 
……... 
…….. 

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

............ 
……… 
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ชื่อ .................................................................. เลขท่ี .............................. หองสอบ .................... 
 
ขอ 7. (12 คะแนน) ส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในบริเวณขั้วโลกเหนือสามารถดํารงชีวิตอยูไดโดยไมแข็งตัวทั้งๆ ที่รางกาย มี
น้ําเปนสวนประกอบหลัก โดยอาศัยกลไกหลายอยางที่ชวยปองกันการแข็งตัวของน้ําในเซล พบวาแมลงบางชนิด มี
การสรางกลีเซอรอลเพิ่มขึ้นในชวงกอนฤดูหนาวเพื่อใชปองกันตนเองในสภาวะอากาศที่เย็นจัด ระดับของกลีเซอรอล
ในชวงเวลาที่มอีุณหภูมิตางๆ แสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  ชวงอุณหภูมิอากาศและปริมาณกลีเซอรอลเฉลี่ยที่พบในแมลงในแตละเดือน  
เดือน ชวงอุณหภูมิ (oC) ปริมาณกลีเซอรอล(µmol/g) 
กันยายน 12 ถึง 23 120 
พฤศจิกายน 0 ถึง 9 780 
มกราคม -15 ถึง -4 2800 
มีนาคม -2 ถึง 12 1600 
เมษายน 4 ถึง 20 650 

 
กําหนดให ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่ลดลงกับปริมาณสารในสารละลายแสดงดังสมการ  

∆T = Kf m 
∆T  = อุณหภูมิที่ลดลงจากจุดเยือกแข็งของตัวทําละลาย (oC)  
Kf   = คาคงที่ของการแข็งตัวของตัวทําละลาย มีหนวยเปน oC.mol-1kg-1

m   =  ความเขมขนของสารในตัวทําละลายในหนวย mol/kg 
 

ก) หากแมลงชนิดนี้อาศัยกลไกการสรางกลีเซอรอลเพียงกลไกเดียวในการปองกันการแข็งตัวของน้ําในเซลล ที่ -20 oC 
มันจะตองผลิตกลีเซอรอลขึ้นมาคิดเปนรอยละโดยมวลของรางกายเทาไร  กําหนด น้ําหนักของน้ําในรางกาย
แมลงเทากับ 50% ของน้ําหนักตัว     คา Kf ของน้ํา  =  1.86 oC.mol-1kg-1    และ    MWกลเีซอรอล =  92 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข) ในเดือนใดบางที่ปริมาณของกลีเซอรอลที่พบในแมลง จะไมเพียงพอที่จะปองกันการแข็งตัวของแมลง ใหแสดง
เหตุผลโดยการคํานวณ 
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ชื่อ .................................................................. เลขท่ี .............................. หองสอบ .................... 
 
ค) ทานคิดวากลูโคสจะชวยปองกันการแข็งตัวของน้ําไดหรือไม เพราะเหตุใด ใหคํานวณเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน

การลดลงของจุดเยือกแข็งของสารละลายระหวางกลูโคสกับกลีเซอรอลเมื่อใชในปริมาณ (กรัม) ท่ีเทากัน (กําหนด 
MWกลูโคส = 180) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขอ 8. (8 คะแนน)  ในการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งสวนใหญมักจะเปนวัสดุราคาแพงมาก เชน แพลทินัม (Pt) 
นักวิจัยสามารถเพิ่มประสิทธภิาพของตัวเรงปฏิกิริยาเหลานี้ไดดวยการทําใหอยูในรูปของอนุภาคนาโน ท้ังนี้เพื่อทําให 
พื้นที่ผิว ของวสัดุตอหนึ่งหนวยปริมาตรมีคามากที่สุด สมมติวานักวิจัยกลุมหนึ่งสามารถเตรียม Pt โดยกําหนดรูปราง
และขนาดของ Pt ไดอยางแนนอน จงพิจารณาวาระหวางรปูรางอนุภาค 3 แบบทีม่ีขนาดตามที่กําหนด คือ  
 (1) ทรงกลมตนั (sphere) รัศมี r  
 (2) ส่ีเหลี่ยมลูกบาศกตัน (cubic) ขนาดแตละดานเทากับ 2r และ 
 (3) ทรงกระบอกตัน (cylinder) รัศมี r ความสงู 2r (ตามภาพที่กําหนดใหดานลาง)  
 
 
 
 
นักวิจัยกลุมนี้ควรจะเตรียม Pt ใหมีรูปรางแบบใดจึงจะทําใหประสิทธิภาพของ Pt มีคาสูงสุด จงแสดงวิธีพจิารณา
อยางละเอียด  
 
   
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

r 

2r 

2r 
2r r 

2r 
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ขอ 9. (11 คะแนน) ภาชนะรูปทรงกระบอกปลายเปดดานเดียว เสนผาศูนยกลาง 4 cm สูง 25 cm ภายในบรรจุ
สารละลาย HCl 6.0 M ปริมาตร 100 mL ลอยในน้ําที่อณุหภูมิ 45oC เมื่อเติม NaHCO3 42 g ลงในภาชนะ มีผลให
สวนลางของทรงกระบอกดังกลาวจมลงในน้าํ โดยปลายลางของทรงกระบอกอยูลึกจากผิวน้ําเปนระยะทาง h1 cm 
พบวา เมื่อปฏกิิริยาเกิดสมบูรณ ทรงกระบอกลอยสูงขึ้น โดยปลายลางอยูลึกจากผิวน้ําเปนระยะทาง h2 cm    
กําหนด   มวลอะตอม H = 1, C = 12, O = 16, Na = 23, Cl = 35.5  มวลของวัตถุท้ังหมดที่ลอยน้ํา = มวลของน้ําที่
ถูกแทนที่ และ ความหนาแนนของน้ํา = 1 g/cm3     
 

ก) จงเขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น  
 
 
 
 
ข) คา pH ของสารละลายที่เหลืออยูในภาชนะหลังจากที่ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณแลว มีคาเปนเทาใด อธิบาย 

 
 
 
 
ค) จงหาระยะที่วัตถุลอยสูงขึ้นดังกลาว 
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ชื่อ .................................................................. เลขท่ี .............................. หองสอบ .................... 
 
 ขอ 10. (9 คะแนน) ไบโอดีเซล เปนสารกลุมเอสเทอรชนิดหนึ่ง ผลิตจากน้าํมันพชื เชน นํ้ามันปาลม ท่ีมไีตรกลีเซอไรด
เปนองคประกอบ โดยน้ํามันพืชจะเกิดปฏิกิริยา transesterification กับ เมทานอล (X) โดยมีโซดาไฟ เปนตัวเรง
ปฏิกิริยา ไดผลิตภัณฑเปนไบโอดีเซล (เอสเทอร Y)  และผลิตภัณฑขางเคียง (Z)   

ก) จงเขียนปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้น (เติมโครงสรางของสารลงในชองที่เวนไว)   
 

OCH

CH2

CH2 O C

O
O

O
C

C
O

R

R

R

++
NaOH

       
       Triglyceride                        X                                                    Y                                              Z

                               
ข) อัตราสวนโดยโมลของเมทานอลตอน้ํามันพชืตามสมการในขอ ก) เปนเทาใด   

 
 
 
ค) หากตองการผลักดันปฏิกิริยาใหเกิดไบโอดีเซลสูงสุดควรใชอัตราสวน ขอ ข) เปนเทาใด  เพราะเหตุใด 

 
 
 
 
ง) ในกรณีท่ีนํ้ามันพืชมีกรดไขมันอิสระปนอยูมาก จะทําใหเกิดปฏิกิริยาขางเคียงไดผลิตภัณฑเปนอะไร   

 
 

 
จ) หากนําเอนไซมไลเปส ซึ่งเปนตัวเรงทางชีวภาพของปฎิกิริยาขางลาง  มาใชแทนโซดาไฟในปฏิกิริยาในขอ ก) 

ทานคิดวาจะยงัคงสามารถสังเคราะหไบโอดีเซลจากปฏิกิริยาดังกลาวไดหรือไม เพราะเหตุใด  

R1 C

O

OR2 H2O R1 C

O

OH R2 OH+ +  
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