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ผลการเรียนร้�

	 1.		สืืบค้้นและอธิิบายการค้้นหาค้วามร้้ทางฟิิสืิกสื์	 ประวัติิค้วามเป็นมา	 รวมทั�งพััฒนาการของหลักการและแนวค้ิด
ทางฟิิสืิกสื์ท่�ม่ผลติ่อการแสืวงหาค้วามร้้ใหม่และการพััฒนาเทค้โนโลย่ได้

	 2.		วัดและรายงานผลการวัดปริมาณทางฟิิสืิกสื์ได้ถู้กติ้องเหมาะสืม	 โดยนำาค้วามค้ลาดเค้ลื�อนในการวัดมาพัิจารณา
ในการนำาเสืนอผล	รวมทั�งแสืดงผลการทดลองในรป้ของกราฟิ	วิเค้ราะห์และแปลค้วามหมายจากกราฟิเส้ืนติรงได้

	 3.		ทดลองและอธิบิายค้วามสืมัพันัธิร์ะหวา่งติำาแหนง่	การกระจดั	ค้วามเรว็	และค้วามเรง่ของการเค้ลื�อนท่�ของวตัิถูใุน
แนวติรงท่�มค่้วามเรง่ค้งติวัจากกราฟิและสืมการ	รวมทั�งทดลองหาค้า่ค้วามเรง่โนม้ถูว่งของโลก	และค้ำานวณปรมิาณ	
ติ่าง	ๆ 	ท่�เก่�ยวข้องได้

	 4.	ทดลองและอธิิบายการหาแรงลัพัธิ์ของแรงสืองแรงท่�ทำามุมติ่อกันได้
	 5.		เข่ยนแผนภาพัของแรงท่�กระทำาติ่อวัติถูุอิสืระ	 ทดลองและอธิิบายกฎการเค้ลื�อนท่�ของนิวติันและการใช้้กฎการ

เค้ลื�อนท่�ของนิวติันกับสืภาพัการเค้ลื�อนท่�ของวัติถูุ	รวมทั�งค้ำานวณปริมาณติ่าง	ๆ 	ท่�เก่�ยวข้องได้
	 6.		อธิิบายกฎค้วามโน้มถู่วงสืากลและผลของสืนามโน้มถู่วงท่�ทำาให้วัติถูุม่นำ�าหนัก	 รวมทั�งค้ำานวณปริมาณติ่าง	ๆ 	 ท่�

เก่�ยวข้องได้
	 7.		วเิค้ราะห์	อธิบิาย	และค้ำานวณแรงเสืย่ดทานระหว่างผิวสัืมผัสืของวัติถุูค้้ห่น่�ง	ๆ 	ในกรณีท่�วตัิถุูหยุดนิ�งและวัติถุูเค้ลื�อนท่�	

รวมทั�งทดลองหาสัืมประสิืทธิิ�ค้วามเสืย่ดทานระหว่างผิวสืมัผสัืของวัติถูคุ้้ห่น่�ง	ๆ 	และนำาค้วามร้้เรื�องแรงเสืย่ดทาน
ไปใช้้ในช้่วิติประจำาวันได้

	 8.		อธิบิาย	วิเค้ราะห์	และค้ำานวณปริมาณต่ิาง	ๆ 	ท่�เก่�ยวข้องกับการเค้ลื�อนท่�แบบโพัรเจกไทล์	และทดลองการเค้ลื�อนท่�
แบบโพัรเจกไทล์ได้	

	 9.		ทดลองและอธิบิายค้วามสืมัพันัธ์ิระหว่างแรงสื้ศู่น้ย์กลาง	รศัูมข่องการเค้ลื�อนท่�	อตัิราเรว็เช้งิเส้ืน	อตัิราเรว็เช้งิมมุ	
และมวลของวตัิถุูในการเค้ลื�อนท่�แบบวงกลมในระนาบระดับ	รวมทั�งค้ำานวณปรมิาณต่ิาง	ๆ 	ท่�เก่�ยวข้อง	และประยกุต์ิ
ใช้้ค้วามร้ก้ารเค้ลื�อนท่�แบบวงกลมในการอธิบิายการโค้จรของดาวเทย่มได้

	 รวม	9	ผลการเรยีนร้�

	 ศูก่ษาค้วามร้้ทางฟิสิิืกส์ื	ธิรรมช้าติขิองวิช้าฟิสิิืกส์ื	การวัดปริมาณทางฟิสิิืกส์ื	เลขนัยสืำาค้ญั	ค้วามค้ลาดเค้ลื�อนใน	
การวดั	การแสืดงผลการทดลองในรป้ของกราฟิ	ค้วามหมายจากกราฟิเสืน้ติรง	ค้วามสืมัพันัธิร์ะหวา่งติำาแหนง่	การกระจดั	
ค้วามเร็ว	ค้วามเร่งของการเค้ลื�อนท่�ของวัติถุูในแนวติรงท่�มค่้วามเร่งค้งตัิวจากกราฟิ	สืมการค่้าค้วามเร่งโน้มถู่วงของโลก	
แรงลพััธิข์องแรงสืองแรงท่�ทำามมุติอ่กนั	กฎการเค้ลื�อนท่�ของนวิตินั	กฎค้วามโนม้ถูว่งสืากล	การใช้้กฎการเค้ลื�อนท่�ของ	
นิวติันกับสืภาพัการเค้ลื�อนท่�ของวัติถูุ	แรงเสื่ยดทานระหว่างผิวสืัมผัสืของวัติถูุค้้่หน่�ง	ๆ 	ในกรณีท่�วัติถูุหยุดนิ�งและวัติถูุ	
เค้ลื�อนท่�	สืัมประสืิทธิิ�ค้วามเสื่ยดทานระหว่างผิวสืัมผัสืของวัติถูุค้้่หน่�ง	ๆ 	และนำาค้วามร้้เรื�องแรงเสื่ยดทานไปใช้้ในช้่วิติ	
ประจำาวัน	การเค้ลื�อนท่�แบบโพัรเจกไทล์	และปริมาณติ่าง	ๆ 	ของการเค้ลื�อนท่�แบบโพัรเจกไทล์	ค้วามสืัมพัันธิ์ระหว่าง
แรงสื้่ศู้นย์กลาง	รัศูม่ของการเค้ลื�อนท่�	อัติราเร็วเช้ิงเสื้น	อัติราเร็วเช้ิงมุม	มวลของวัติถูุในการเค้ลื�อนท่�แบบวงกลมใน
ระนาบระดับ	การประยุกติ์ใช้้ค้วามร้้การเค้ลื�อนท่�แบบวงกลมในการอธิิบายการโค้จรของดาวเท่ยม

	 โดยใช้ก้ระบวนการทางวิทยาศูาสืติร์	กระบวนการสืบืเสืาะหาค้วามร้้	การสืบืค้น้ข้อมล้	การสัืงเกติ	การวิเค้ราะห์	
การอภิปราย	การอธิิบาย	และการสืรุปผล	เพัื�อให้ผ้้เร่ยนเกิดค้วามร้้	ค้วามค้ิด	และค้วามเข้าใจ	ม่ค้วามสืามารถูในการ
ติดัสืนิใจ	สืื�อสืารสืิ�งท่�เรย่นร้้และนำาค้วามร้้ไปใช้ใ้นช้วิ่ติตินเอง	ติลอดจนมจิ่ติวิทยาศูาสืติร์	จรยิธิรรม	คุ้ณธิรรม	และค่้านิยม	
ท่�ถู้กติ้อง

ฟิิสิิกสิ์  เล่่ม 1เล่่ม 1	 กล่�มสาระการเรียนร้�วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ชั้้�นมั้ธยมัศึึกษาปีีที่ี� 4	 เวลา	80	ชั่่�วโมง
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การศึกษาวิชาฟิิสิกส์การศึกษาวิชาฟิิสิกส์
การศึกษาวิชาฟสิกส	 เป็นการอธิีบัายปรากฏการณิ์ทางธีรรมช้าต้ิโดยอาศัยการวัิดปริมาณิ

ทางกายภูาพีและการวิิเคราะห์์ข้้อมูล	จนได้ข้้อสิรุปที�เป็นห์ลักการและทฤษฎีีที�สิามารถนำามาประยุกต้์ใช้้
ในการประดิษฐ์วิัสิดุอุปกรณิ์ที�ช้่วิยอำานวิยควิามสิะดวิกในช้ีวิิต้ประจำาวิันข้องมนุษย์ได้

พิจัารณาข�อุค่วามิตามิค่วามิเข�าใจัขอุงนักเร่ยนว่าถูกหร่อุผิด แล�วบันที่ึกลงในสมิุดบันที่ึก

1.	 การทดลอง	เป็นวิิธีีการห์นึ�งในการค้นควิ้าห์าควิามรู้ทางฟิิสิิกสิ์

2.	 ปริมาณิทางฟิิสิิกสิ์	ต้้องประกอบัไปด้วิยคุณิภูาพีที�ได้จากการวิัดและห์น่วิยที�ใช้้

3.	 1	กิโลเมต้ร	เท่ากับั	1,000	เมต้ร

4.	 ห์น่วิย	เมต้รต้่อวิินาที	จัดอยู่ในห์น่วิยฐาน

5.	 การวิัดปริมาณิทางฟิิสิิกสิ์ในลักษณิะเดิม	จะได้ค่าที�เท่าเดิมเสิมอ	ไม่วิ่าจะวิัดกี�ครั�งก็ต้าม

ถูก/ผิด

Check forCheck for
Understanding

บัั น
ทึ ก

ล ง
ใ น
สิ ม
ุ ด
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KnowledgeKnowledge
PriorPrior

 1 ธรรมชาติของฟิิสิกส์ ธรรมชาติของฟิิสิกส์
ฟิิสิกส์ (Physics)	 เป็นศาสิต้ร์วิิช้าที�วิ่าด้วิยกฎีเกณิฑ์ห์รือ

ปรากฏการณิ์ทางธีรรมช้าต้ิข้องสิิ�งที�ไม่มีช้ีวิิต้	 ที�จะมุ่งเน้นศึกษา

ในเรื�องอันต้รกิริยา	(interaction)	ระห์วิ่างอนุภูาคข้องสิสิารและ

ในการเร่ยนวิิชาฟิิสิกส์
¨Óเปšนต่้องทÓการทด้ลอง

หรือไมี่ อย่่างไร

พีลังงาน	ซึ่ึ�งฟิิสิิกสิ์เป็นวิิทยาศาสิต้ร์กายภูาพีที�จัดอยู่ในประเภูทวิิทยาศาสิต้ร์บัริสิุทธีิ์

แห์ล่งกำาเนิด
รังสิีเอกซึ่์

แผ่นโลห์ะ	A

รูข้นาดเล็ก

แผ่นโลห์ะ	Bห์ยดนำ�ามันที�เห์็นจาก
กล้องโทรทรรศน์

กล้องโทรทรรศน์

กระบัอกฉ้ดนำ�ามัน

(+)

(-)

ภูาพที่่� 1.2	แบับัจำาลองอะต้อมธีาตุ้ไฮิโดรเจนข้องโบัร์
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

ภูาพที่่� 1.1	การทดลองห์ยดนำ�ามันข้องมิลลิแกน
 ที่่�มา : http://wps.prenhall.com

อิเล็กต้รอน

โปรต้อน

	 การได้มาซึ่ึ�งควิามรู้ทางฟิิสิิกสิ์	 สิามารถ

แบัง่ไดเ้ปน็	2	แนวิทาง	แนวิทางโดยทั�วิไปเกดิจาก

การที�นักฟิิสิิกสิ์ได้ทำาการสิังเกต้	 ทดลอง	 และ

เก็บัรวิบัรวิมข้้อมูล	 แล้วินำาผลลัพีธี์ห์รือข้้อมูล

ที�ได้นั�นมาวิิเคราะห์์และสิรุปเป็นห์ลักการห์รือ

ทฤษฎีีทางฟิิสิิกสิ์	 ต้ัวิอย่างเช้่น	 การทดลอง

ห์ยดนำ�ามนั	เพีื�อห์าคา่ประจตุ้อ่มวิลข้องมิลลแิกน

(Millikan)	อกีห์นึ�งแนวิทางจะเกดิจากการสิรา้ง

แบับัจำาลองทางควิามคิด	 เพีื�อสิรุปเป็นทฤษฎีี

ที�สิามารถนำามาใช้้อธิีบัายปรากฏการณิ์ต่้าง	ๆ 	

ห์รือทำานายสิิ�งที�อาจจะเกิดข้ึ�น	เช้่น	แบับัจำาลอง

อะต้อมไฮิโดรเจนต้ามทฤษฎีีอะต้อมข้องโบัร์	

(Bohr)

	 ในการศึกษาวิิช้าฟิิสิิกสิ์	 การทดลองเป็น

ขั้�นต้อนสิบืัเสิาะห์าควิามรูท้ี�สิำาคญั่มาก	ในการทำา

การทดลองเพีื�อศึกษาทฤษฎีีทางฟิิสิิกสิ์แต่้ละ

เรื�องนั�น	ผูท้ำาการทดลองจะต้อ้งออกแบับัวิธิีกีาร

ทดลองให์้สิอดคล้องกับัวิัต้ถุประสิงค์ในเรื�อง

ที�ต้้องการศึกษา	 เพีื�อที�จะได้ผลการทดลองที�

ฟสิกส

สิรา้งควิามเข้้าใจและสิามารถนำามาวิเิคราะห์์ห์าเห์ต้ผุล	เพีื�อนำาไปสิูก่ารลงข้้อสิรปุที�มคีวิามนา่เชื้�อถือ

ต้่อไปได้

	 เมื�อทำาการทดลองก็จะต้อ้งมกีารบันัทกึผลการทดลองเพีื�อนำาไปวิเิคราะห์ห์์าควิามสิมัพีนัธ์ีข้อง

ข้อ้มลู		ดงันั�น	การบันัทกึผลการทดลองจะต้อ้งบันัทกึข้อ้มลูให์ถ้กูต้อ้ง	ครบัถว้ินต้ามจดุประสิงคข์้อง

การทดลอง	และจัดเก็บัข้้อมูลให์้อยู่ในรูปแบับัที�สิามารถอ่านทำาควิามเข้้าใจ

ได้ง่าย	สิะดวิกต้่อการนำาไปวิิเคราะห์์ต้่อไป

 www.aksorn.com/qrcode/a661102
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	 การวิิเคราะห์์ผลการทดลองทางฟิิสิิกส์ิ

จะต้้องใช้้วิิธีีทางคณิิต้ศาสิต้ร์เข้้ามาช่้วิยในการ

คำานวิณิ	 ต้ัวิอย่างเช้่น	 ห์ากวัิดอุณิห์ภููมิข้อง

ห์อ้งเรยีน	โดยทำาการวิดัเพียีงครั�งเดียวิ	ผูท้ำาการ

ทดลองสิามารถอ่านค่าอุณิห์ภููมิแล้วิจดบัันทึก

อุณิห์ภููมิได้เลย	 แต้่ถ้าทำาการวัิดอุณิห์ภููมิข้อง

ห์อ้งเรยีนห์ลายครั�ง	ผูท้ำาการทดลองอาจบันัทกึ

ข้้อมูลไวิ้ในรูปแบับัต้าราง	ต้ัวิอย่างเช้่น	ต้าราง

ที�	1.1	ซึ่ึ�งเป็นต้ารางบัันทึกผลการวิัดอุณิห์ภููมิ

ข้องห์้องเรียน	วัินที�	22	กันยายน	พี.ศ	2566 

ค่่าเฉลี่่�ย

	 ค่าเฉลี�ย	(Mean; x )	เป็นค่าที�นำามาใช้้เป็นค่ากลางข้องข้้อมูล

     x	 คือ	 ค่าเฉลี�ยข้องข้้อมูล

  x = 
Σ xi
N

N

i=1  xi	 คือ	 ค่าข้องข้้อมูลแต้่ละต้ัวิ

     N	 คือ	 จำานวินข้้อมูลทั�งห์มด

ตารางที่่� 1.1 :		บัันทึึกผลการวััดอุุณหภููมิิขอุง
ห้อุงเรยีน	วันัทึี�	22	ก.ย.	พ.ศ.	2566

เวลา อุุณหภููมิิ	(	ำC)

7.00	น. 27

8.00	น. 28

9.00	น. 30

10.00	น.	 31

11.00	น. 32

12.00	น. 32

ที�ช้ว่ิยให้์อา่นข้อ้มูลไดส้ิะดวิกและวิเิคราะห์ไ์ด้งา่ยข้ึ�น	และห์ากต้อ้งการแสิดงควิามแม่นยำาข้องข้อ้มูล

ให์ม้ากข้ึ�น	ควิรต้อ้งแสิดงข้อ้มลูดว้ิยคา่กลางข้องช้ดุข้อ้มลูพีรอ้มกบััค่าที�ใช้ว้ิดัการกระจายต้วัิข้องช้ดุ

ข้้อมูล	ซึ่ึ�งจะช้่วิยให์้ทำาควิามเข้้าใจกับัข้้อมูลที�ได้จากการทดลองได้ช้ัดเจนยิ�งข้ึ�น	

	 ค่ากลางข้องข้้อมูลที�นิยมใช้้การทดลองทางฟิิสิิกสิ์คือ	ค่่าเฉล่�ย (Mean)	และการวิัดกระจาย

ต้วัิข้องช้ดุข้อ้มลูจะรายงานเปน็ค่า่ค่วามิค่ลาดเค่ล่�อุน (error) ขอุงค่่าเฉล่�ย	ซึ่ึ�งมหี์ลายวิิธีี	ในช้ว่ิงช้ั�น

น้�เราจะใช้้วิิธีีต้ามสิมการด้านล่าง	สิ่วินรายละเอียดข้องควิามคลาดเคลื�อนจากการวิัด	และลักษณิะ

การรายงานควิามคลาดเคลื�อนจากการวิัด	จะถูกกล่าวิถึงในห์ัวิข้้อถัดไป

 Δx 	 คือ	 ค่าควิามคลาดเคลื�อนข้องค่าเฉลี�ย

xmax 	คือ	 ข้้อมูลที�ที�มีค่ามากที�สิุดที�วิัดได้

xmin 	คือ	 ข้้อมูลที�ที�มีค่าน้อยที�สิุดที�วิัดได้

Δx  =  
xmax - xmin

2

	 การเลือกค่าข้องข้้อมูลที�ได้จากการวัิดเพีื�อนำามาห์าค่าเฉลี�ยและค่าควิามคลาดเคลื�อนข้อง 

คา่เฉลี�ย	จะต้อ้งเลอืกคา่ที�วิดัไดไ้มแ่ต้กต้า่งกนัมาก	กรณิท้ี�วิดัไดบ้ัางคา่แต้กต้า่งจากข้อ้มลูสิว่ินให์ญ่่

มาก	ๆ 	 จะไม่นำาค่านั�นมาใช้้ในการห์าค่าเฉลี�ย	 เพีราะค่านั�นอาจจะเกิดจากควิามผิดพีลาดข้องต้ัวิ 

ผู้วิัดเองห์รือจากเครื�องมือวิัด	ดังต้ัวิอย่างที�	1.1

4

นักเร่ยนกลุ่มิหนึ�งมิ่สมิาช้ิกที่ั�งหมิด 5 ค่น ได�ที่ำาการวัดค่วามิต่างศึักย์ที่่�ตกค่ร่อุมิตัวต�านที่านตัวหนึ�ง ด�วย

มัิลตมิิิเตอุร์แบบข่ดสเกล โดยสมิาชิ้กแตล่ะค่นจัะวัดค่วามิตา่งศึกัยค์่นละค่รั�ง แล�วที่ำาการบนัทึี่กผลดงัตาราง

ตัวอย่างที่่� 1.1

การวัดค่รั�งที่่� ค่วามิต่างศึักย์ที่่�ตกค่ร่อุมิตัวต�านที่าน (V)

1 6.23
2 6.35
3 6.19
4 13.72
5 6.67

ก จัะต�อุงรายงานผลค่่าเฉล่�ยขอุงค่วามิต่างศึักย์ที่่�ตกค่ร่อุมิตัวต�านที่านเปนเที่่าใด

วิธ์่ที่ำา	 	พีจิารณิาต้ารางบันัทึกผลการวิดัจะเห็์นได้วิา่	ผลการวิดัครั�งที�	4	เท่ากบัั	13.72	โวิลต์้	ซึ่ึ�งมค่ีาแต้ก

ต้่างจากข้้อมูลที�วิัดได้สิ่วินให์ญ่่มาก	จึงไม่นำาข้้อมูลการวิัดครั�งน้�มาใช้้ในการคำานวิณิห์าค่าเฉลี�ย

	 	 จากสิมการ	 x = 
Σxi
N

N

i=1

     x = 6.23	V	+	6.35	V	+	6.19	V	+	6.67	V
4

     x =	 6.36	V

ดงันั�น	 นกัเรยีนกลุม่น้�จะต้้องรายงานผลค่าเฉลี�ยข้องควิามต่้างศักย์ที�ต้กคร่อมตั้วิต้้านทาน	

	 	 มค่ีาเป็น	6.36	โวิลต์้

ข  จัะต�อุงรายงานผลค่่าค่วามิค่ลาดเค่ล่�อุนขอุงค่่าเฉล่�ยขอุงค่วามิต่างศึักย์ท่ี่�ตกค่ร่อุมิตัวต�านที่าน

เปนเที่่าใด

วิธ์่ที่ำา	 	พีิจารณิาต้ารางบัันทึกผลการวิัดจะเห์็นได้วิ่า	ผลการวิัดครั�งที�	 4	 เท่ากับั	13.72	 โวิลต้์	ซึ่ึ�งมีค่า

แต้กต้่างจากข้้อมูลที�วิัดได้สิ่วินให์ญ่่มาก	 จึงไม่นำาข้้อมูลการวิัดครั�งน้�มาใช้้คำานวิณิห์าค่า

ควิามคลาดเคลื�อนข้องค่าเฉลี�ย

	 	 จากสิมการ	 Δx = 
xmax - xmin

2

     Δx = 6.67	V	-	6.19	V
2

     Δx =	 0.12	V

ดังนั�น	 	นกัเรยีนกลุม่น้�จะต้อ้งรายงานผลคา่ควิามคลาดเคลื�อนข้องค่าเฉลี�ยข้องควิามต้า่งศกัยท์ี�ต้กคร่อม

ต้ัวิต้้านทานเป็น	0.12	โวิลต้์

ก จัะต�อุงรายงานผลค่่าเฉล่�ยขอุงค่วามิต่างศึักย์ที่่�ตกค่ร่อุมิตัวต�านที่านเปนเที่่าใด

ข  จัะต�อุงรายงานผลค่่าค่วามิค่ลาดเค่ล่�อุนขอุงค่่าเฉล่�ยขอุงค่วามิต่างศึักย์ท่ี่�ตกค่ร่อุมิตัวต�านที่าน

	 ในการวิดัปรมิาณิใด	ๆ 	ในทางฟิสิิกิสิจ์ำานวินห์ลายครั�ง	นกัฟิสิิกิสิม์กันยิมรายงานคา่ที�วิดัไดใ้ห์้

อยู่ในรูป	x ± Δx	จากต้ัวิอย่างที�	1.1	นักเรียนกลุ่มน้�จะต้้องรายงานค่าควิามต้่างศักย์ที�ต้กคร่อม

ต้ัวิต้้านทานเป็น	6.36	±	0.12	โวิลต้์
การศึกษา
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ต้ำาแห์น่ง	(เมต้ร)

ต้ัวิแปรต้้น

100

80

10	 20	 30	 40	 50
เวิลา	(วิินาที)

ต้ัวิแปรต้าม

0

	 นอกจากการบัันทึกข้้อมูลให์้อยู่ในรูปแบับัข้องต้ารางบัันทึกผลการทดลองและการวิิเคราะห์์

ข้้อมูลโดยใช้้ค่าเฉลี�ยและค่าควิามคลาดเคลื�อนข้องค่าเฉลี�ยแล้วินั�น	การนำาเสินอข้้อมูลในลักษณิะ

ข้องแผนภููมิทางสิถิต้ิก็จะช้่วิยให์้เข้้าใจควิามห์มายข้องข้้อมูลได้ง่ายยิ�งข้ึ�น	 ซึ่ึ�งแผนภููมิทางสิถิต้ิที�

นิยมใช้้ในการนำาเสินอข้้อมูลมีห์ลายรูปแบับั	เช้่น	แผนภููมิแท่ง	แผนภููมิวิงกลม

	 ข้้อมูลทางวิิทยาศาสิต้ร์นอกจากสิามารถแสิดงผลข้องการวัิดในรูปแบับัข้องต้ารางห์รือ

แผนภููมิต้่าง	ๆ 	 ได้แล้วินั�น	 ยังสิามารถนำาข้้อมูลที�ได้มาเข้ียนให์้อยู่ในรูปแบับัข้องกราฟิเพีื�อแสิดง

ควิามสิัมพีันธี์ระห์วิ่างปริมาณิต้่าง	ๆ 	 ได้อีกด้วิย	ซึ่ึ�งควิามสิัมพีันธี์เห์ล่าน้�มักใช้้เป็นแนวิทางในการ

วิิเคราะห์์เช้ิงทฤษฎีี

 ภูาพที่่� 1.3	กราฟิแสิดงควิามสิัมพีันธี์ระห์วิ่างต้ำาแห์น่งกับัเวิลาที�ได้จากการทดลอง
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	 ยกต้ัวิอย่างเช้่น	การห์าควิามสิัมพีันธี์ระห์วิ่างปริมาณิสิองปริมาณิ	ห์รือต้ัวิแปรสิองต้ัวิแปรที�

แปรผนัต้รงกนั	จะใช้ก้ารเขี้ยนกราฟิเส้ินต้รงช้ว่ิยในการวิเิคราะห์ข์้อ้มูล	โดยให์ค้า่บันแกน	X	(แกนนอน)	 

เปน็คา่ข้องต้วัิแปรที�กำาห์นดไวิ	้ห์รอืเรยีกวิา่	ต้วัิแปรต้น้	(independent variable)	และคา่บันแกน	Y 

(แกนต้ั�ง)	เป็นค่าข้องต้ัวิแปรที�จะเปลี�ยนแปลงต้ามแกน	X	ห์รือเรียกวิ่า	ต้ัวิแปรต้าม	(dependent

variable)	เช้น่	ถ้าต้อ้งการศึกษาการเคลื�อนที�ข้องวิตั้ถทุี�เวิลาใด	ๆ 	เมื�อควิามเร็วิคงต้วัิจะต้้องให้์เวิลา

เป็นต้ัวิแปรต้้น	และให์้ต้ำาแห์น่งข้องวิัต้ถุเป็นต้ัวิแปรต้าม

FocusPhysicsPhysics สมการเส้นตรง

สิมการทางคณิิต้ศาสิต้ร์ข้องกราฟิเสิ้นต้รง

 y = mx + c
เมื�อ	 y	 คือ	 ต้ัวิแปรต้าม

 x	 คือ	 ต้ัวิแปรต้้น

 c	 คือ	 จุดต้ัดบันแกน	y
 m	 คือ	 ควิามช้ันข้องกราฟิเสิ้นต้รง

โดยควิามช้ันข้องเสิ้นกราฟิห์าได้จาก	m  =  Δy
Δx

  =  
y2 - y1
x2 - x1

y

Δy

Δx
x

y2

y1

x1 x2

 ภูาพที่่� 1.4	กราฟิเสิ้นต้รง
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.
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ณ ศึนูยวิ์จัยัเกลนน ์(Glenn research center) ขอุงนาซาได�ม่ิการวิจัยัการตกแบบอุสิระขอุงวัตถ ุโดยให�

วตัถตุกแบบอุสิระในสญุญากาศึซึ�งจัะที่ำาให�แรงท่ี่�มิผ่ลต่อุการเค่ล่�อุนที่่�ขอุงวตัถมุิเ่พย่งแรงเดย่ว ค่อุ่ แรงโน�มิถ่วง

ขอุงโลก โดยนักวิจััยได�ที่ำาการวิเค่ราะห์ผลการที่ดลอุง ดังตาราง (NASA, 2015)

ตัวอย่างที่่� 1.2

เวลา (วินาที่่) 0 1 2 3 4 5 6 7 8

ระยะที่าง (เมิตร) 0 4.9 19.6 44.1 78.4 122.5 176.4 240.1 313.6

ก ให�นักเร่ยนเข่ยนกราฟิแสดงค่วามิสัมิพันธ์์ระหว่างระยะที่างกับเวลา

วิธ์่ที่ำา	 	จากข้้อมูลที�ได้จะเห์็นได้วิ่า	 เวิลาเป็นต้ัวิแปรต้้นและระยะทางเป็นต้ัวิแปรต้าม	ซึ่ึ�งเข้ียนกราฟิได้

ดังน้�

ก ให�นักเร่ยนเข่ยนกราฟิแสดงค่วามิสัมิพันธ์์ระหว่างระยะที่างกับเวลา

ข  ให�นักเร่ยนค่ำานวณหาค่วามิช้ันขอุงกราฟิในช้่วงเวลาวินาท่ี่ท่ี่� 5 ถึงวินาท่ี่ท่ี่� 6 และวิเค่ราะห์ว่า

ค่วามิช้ันขอุงกราฟิแสดงถึงปริมิาณใด

วิธ์่ที่ำา	 	พีิจารณิาห์าควิามช้ันข้องกราฟิในช้่วิงเวิลาวิินาทีที�	5	ถึงวิินาทีที�	6

ข  ให�นักเร่ยนค่ำานวณหาค่วามิช้ันขอุงกราฟิในช้่วงเวลาวินาท่ี่ท่ี่� 5 ถึงวินาท่ี่ท่ี่� 6 และวิเค่ราะห์ว่า

0 	 2	 4	 6	 8	 10
เวิลา	(วิินาที)

ระยะทาง	(เมต้ร)

350

300

250

200

150

100

50

ภูาพที่่� 1.5	ภูาพีประกอบัต้ัวิอย่างที�	1.2	ก
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

ภูาพที่่� 1.6	ภูาพีประกอบัต้ัวิอย่างที�	1.2	ข้
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.
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Δy

Δx

ดังนั�น	 	ควิามช้ันข้องกราฟิในช้่วิงเวิลาวิินาทีที�	5	ถึงวิินาทีที�	6	คือ	อัต้ราเร็วิเฉลี�ยข้องวิัต้ถุในช้่วิงเวิลา

วิินาทีที�	5	ถึงวิินาทีที�	6	ซึ่ึ�งมีค่าเท่ากับั	53.9	เมต้รต้่อวิินาที

	 ควิามช้ัน	 =	 Δy
Δx

  = 176.4	m - 122.5 m
6	-	5

	 ควิามช้ัน	 =	 53.9	m/s

การศึกษา
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  2  สาขาความร้�ของวิชาฟิิสิกส์สาขาความร้�ของวิชาฟิิสิกส์
	 ในอดีต้นักฟิิสิิกสิ์จะศึกษาและวิิจัยเกี�ยวิกับัระบับัข้อง

อนุภูาคข้นาดให์ญ่่	โดยใช้้อุปกรณิ์ที�ไม่ซึ่ับัซึ่้อนมากนัก	แต้่ต้่อมา

เทคโนโลยไีดพ้ีฒันามากข้ึ�น	นกัฟิสิิิกสิจ์งึสิามารถศกึษาระบับัข้อง

อนุภูาคที�มีข้นาดเล็กลงได้	 ซึ่ึ�งผลข้องการวิิจัยน้�ทำาให์้เกิดสิาข้า

ควิามรู้ทางฟิิสิิกสิ์แต้กแข้นงออกมาอีกห์ลายสิาข้า

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

การพััฒนาของเทค่โนโลี่ย่
มีีผลต่่อการศึึกษาและ
การวิิจััยในวิิชาฟิิสิกส์

อย่่างไร

	 ควิามรู้ทางฟิิสิิกสิ์สิามารถแบั่งออกได้เป็น	2	กลุ่ม	ต้ามยุคสิมัย	ได้แก่	ฟิิสิิกสิ์แบับัฉบัับั	และ

ฟิิสิิกสิ์ยุคให์ม่	โดยมีรายละเอียด	ดังต้ารางที�	1.2

ตารางที่่� 1.2 :	การจััดกลุ�มิควัามิรู้พ้�นฐานทึางฟิิสิิกสิ์ตามิยุคสิมิัย

การจััดกลุ่มิตามิยุค่สมิัย ค่วามิรู�ที่างฟิิสิกส์ ศึึกษาเก่�ยวกับ

ฟิิสิิกสิ์แบับัฉบัับั

(classical physics)

กลศาสิต้ร์	(mechanics) แรงและการเคลื�อนที�

อุณิห์พีลศาสิต้ร์	(thermodynamics) พีลังงานและควิามร้อน

ไฟิฟิ้าและแม่เห์ล็ก	

(electricity and magnetism)

กระแสิไฟิฟิ้า	

สินามไฟิฟิ้าและสินามแม่เห์ล็ก

ทัศนศาสิต้ร์	(optics) พีฤต้ิกรรมข้องแสิง

คลื�น	(wave) พีฤต้ิกรรมข้องคลื�น

ฟิิสิิกสิ์ยุคให์ม่

(modern physics)

ฟิิสิิกสิ์อะต้อม	(atomic physics) โครงสิร้างและพีฤต้ิกรรมข้องอะต้อม

ฟิิสิิกสิ์นิวิเคลียร์	(nuclear physics) นิวิเคลียสิข้องอะต้อม

ฟิสิิกิสิเ์ช้งิอนภุูาค	(particle physics) อนุภูาคย่อยข้องอะต้อม

จักรวิาลวิิทยา	(cosmology) การเกิดข้องเอกภูพี

	 นอกจากน้�	ยงัมศีาสิต้รด์า้นอื�น	ๆ 	ที�มกีารนำาควิามรูท้างฟิสิิกิสิไ์ปประยกุต้ใ์ช้	้เช้น่	ธีรณิฟ้ิสิิกิสิ์	

(geophysics),	สิมุทรศาสิต้ร์ฟิิสิิกสิ์	(ocean physics),	บัรรยากาศฟิิสิิกสิ์	(atmospheric physics),	

ฟิิสิิกสิ์ดาราศาสิต้ร์	(astrophysic),	เคมีเช้ิงฟิิสิิกสิ์	(physical chemistry),	ช้ีวิฟิิสิิกสิ์	(biophysics),	

เศรษฐฟิิสิิกสิ์	(econophysics)
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กลศาสตร์ (mechanics)
นำาควิามรู้มาใช้้ประดษิฐ์เครื�องจกัรอำานวิยควิามสิะดวิก
เช้่น	รถยก

ฟิิสิกส์อะตอม (atomic physics)

นำาควิามรู้ที�เกี�ยวิกับัรังสิีเอกซึ่์มาประยุกต้์ใช้้ในการ
ถา่ยภูาพีวิตั้ถทุบึัแสิง	เช้น่	เครื�องต้รวิจสิแกนกระเปา
ที�สินามบัิน

ฟิิสิกส์นิวเคล่ยร์ (nuclear physics)
นำาควิามรู้มาประยุกต้์ใช้้ด้านพีลังงานเพีื�อสิร้าง
โรงไฟิฟิ้านิวิเคลียร์

จักรวาลวิที่ยา (cosmology)

นำาควิามรู้มาใช้้ในการศึกษาการเกิดข้องเอกภูพี	
ทำาให์้พีิสิูจน์ได้วิ่าคลื�นควิามโน้มถ่วิงนั�นมีอยู่จริง

ฟิิสิกส์เชิงอนุภาค (particle physics)

นำาควิามรู้มาใช้้ในการศึกษาการเพีิ�มประสิิทธิีภูาพี
แบัต้เต้อรี�ลิเทียมไอออนศักยภูาพีสิูง	 (สิถาบัันวิิจัย
แสิงซึ่ินโครต้รอน,	2559)

อุณหพลศาสตร์ (thermodynamics)
นำาควิามรู้มาใช้้เป็นห์ลักการในการทำากระต้ิกนำ�า
เก็บัควิามร้อน

ไฟิฟิาและแมเ่หลก็ (electricity and magnetism)

นำาควิามรูม้าใช้ด้า้นอปุกรณิก์ารแพีทย์	เช้น่	เครื�องวิดั
คลื�นไฟิฟิ้าห์ัวิใจ	EKG	 ย่อมาจาก	 eletrocardio-
gram	ที�มีควิามห์มายวิ่า	ภูาพีคลื�นไฟิฟิ้าห์ัวิใจ

ที่ัศนศาสตร์ (optics)
นำาควิามรู้มาใช้้เป็นพีื�นฐานในการสิร้างผลงานด้าน
ควิามบัันเทิง	เช้่น	เครื�องฉายภูาพียนต้ร์

ภูาพที่่� 1.7	ต้ัวิอย่างการประยุกต้์ใช้้ควิามรู้ทางฟิิสิิกสิ์
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

ตัวอย่างการประยุกต์ใช�ความร้�ที่างฟิิสิกส์

ฟิิสิกส์แบบฉบับ (classical physics) ก่อนศตวรรษที่ 20

ฟิิสิกส์ยุคใหม่ (modern physics) ตั้งแต่ศตวรรษที่ 20 เป็นต้นมา

การศึกษา
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  3  การวัดปริมาณที่างกายภาพการวัดปริมาณที่างกายภาพ
  ในเชิงฟิิสิกส์  ในเชิงฟิิสิกส์
	 เน่�องจากฟิิสิิกสิ์เป็นวิิทยาศาสิต้ร์ที�มุ่งเน้นการศึกษาใน 

เช้งิปรมิาณิ	ดงันั�น	การศกึษาวิิช้าน้�จะต้้องวิดัปรมิาณิทางกายภูาพี

ต้่าง	ๆ 	 เพีื�อนำาเอาข้้อมูลที�ได้มาใช้้ในการวิิเคราะห์์ห์าข้้อเท็จจริง

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

การบอกปริมีาณในทาง
ฟิิสิกส์จัÓเป็็นต้องม่

การบอกหน่วย่กÓกับไว้
ด้้วย่หรือไมี่ อย่่างไร

โดยปรมิาณิทางกายภูาพีทางฟิสิิกิส์ิมหี์ลายปรมิาณิ	เช้น่	ควิามยาวิ	มวิล	เวิลา	นำ�าห์นกั	กระแสิไฟิฟิา้ 

อุณิห์ภููมิ

	 การกำาห์นดปริมาณิทางฟิิสิิกสิ์ประกอบัด้วิย	2	สิิ�งที�ต้้อง

คำานึงถึง	 คือ	 ปริมิาณตัวเลขที่่�ได�จัากการวัดและหน่วยที่่�ใช้�

ยกต้ัวิอย่างเช้่น	 เด็กมีควิามสิูง	 160	 เซึ่นต้ิเมต้ร	 แสิดงวิ่า

ปรมิาณิตั้วิเลข้ที�ได้จากการวัิด	คือ	160	และห์น่วิยข้องควิามสูิง 

คือ	เซึ่นต้ิเมต้ร

	 การระบุัห์น่วิยที�ใช้้ในการวัิดปริมาณิเป็นสิิ�งสิำาคญั่	เน่�องจาก 

การวัิดปริมาณิทางกายภูาพีนั�น	 ข้้อมูลที�ได้จะเป็นตั้วิเลข้ 

ดงันั�น	เพีื�อให์ส้ิามารถสิื�อสิารในสิิ�งที�ทำาการศกึษาให์ผู้อ้ื�นเข้า้ใจ

และงา่ยต้อ่การนำาไปใช้ไ้ด	้จึงต้อ้งมกีารระบัหุ์น่วิยที�ใช้ใ้นการวิดั

ปริมาณินั�น	ๆ 	ด้วิย

160

140

120

100

80

60

40

20 

cm

 ภูาพที่่� 1.8	การวิัดควิามสิูงข้องเด็ก
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

3.1 หน่วย

	 ในอดีต้ห์น่วิยที�ใช้้สิำาห์รับัวิัดปริมาณิต้่าง	ๆ 	มีห์ลายระบับัซึ่ึ�งไม่เป็นมาต้รฐานเดียวิกัน	ดังนั�น	 

เพีื�อให้์เกิดมาต้รฐานและควิามเข้้าใจที�ต้รงกันที�จะนำาไปสิู่การสิื�อสิารที�มีประสิิทธิีภูาพี	 จึงได้มีการ

กำาห์นดห์นว่ิยมาต้รฐานสิากล	คือ	ระบับัห์นว่ิยระห์ว่ิางช้าต้	ิ(The International System of Units)

in Real Life

PhysicsPhysics

หน่่วยวดัใน่มาตราไทย (เช่่น่ คืบื 
ศอก วา) และหน่่วยวดัใน่มาตรา
อัังกฤษ (เช่่น่ น่้�ว ฟุุต ไมล์์) เป็็น่
หน่่วยท่�  ใช่ส้ื่ื�อัสื่ารเฉพาะป็ระเทศ 
ไม่ถืือัว่าเป็็น่หน่่วยเอัสื่ไอั

ห์รือ	SI	(ย่อมาจากภูาษาฝรั�งเศสิ	Le Systéme international 

dʹunités)	 ซึ่ึ�งเรียกวิ่า	 ระบบเอุสไอุ	 ห์รือหน่วยเอุสไอุ	 เพีื�อใช้้

เปน็ห์น่วิยกลาง	ที�ทกุประเทศใช้เ้ป็นมาต้รฐานในการระบุัห์น่วิย 

การวิัดทางวิิทยาศาสิต้ร์และเทคโนโลยี

 1. หน่วยเอุสไอุ	ประกอบัด้วิยห์น่วิยฐาน	ห์น่วิยเสิริม	
ห์น่วิยอนพุีทัธ์ี	และคำานำาห์น้าห์น่วิย	ซึ่ึ�งมรีายละเอยีด	ดังต่้อไปน้�
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  1) หน่วยฐาน (base units)	 เป็นห์น่วิยข้องปริมาณิพีื�นฐานที�สิุด	 ซึ่ึ�งมีอยู่	 7	 ห์น่วิย 

แสิดงได้	ดังต้ารางที�	1.3

ตารางที่่� 1.3 :	หน�วัยฐานขอุงระบับัเอุสิไอุ

ปริมิาณฐาน ช้่�อุหน่วย สัญลักษณ์

ควิามยาวิ เมต้ร	(meter) m

มวิล กิโลกรัม	(kilogram) kg

เวิลา วิินาที	(second) s

กระแสิไฟิฟิ้า แอมแปร์	(ampere) A

อุณิห์ภููมิ เคลวิิน	(kelvin) K

ปริมาณิข้องสิาร โมล	(mole) mol

ควิามเข้้มข้องการสิ่องสิวิ่าง แคนเดลา	(candela) cd

  2) หน่วยเสริมิ (supplementary units)	เป็นห์น่วิยที�ไม่มีมิต้ิในทางฟิิสิิกสิ์	แต้่เป็นห์น่วิย

ที�ต้้องใช้้ในการวิัดปริมาณิบัางอย่าง	ประกอบัด้วิย	2	ห์น่วิย	คือ	เรเดียน	และสิเต้อเรเดียน

   • เรเด่ยน (radian; rad)	 เป็นห์น่วิยที�ใช้้วิัดมุมในระบับั	 2	 มิต้ิ	 โดยกำาห์นดให์้	 1	

เรเดียน	 คือ	 มุมระห์ว่ิางรัศมีสิองเส้ินข้องวิงกลม	 รองรับัด้วิยส่ิวินข้องเส้ินโค้งข้องวิงกลมที�มี 

ควิามยาวิเทา่กบััรศัมขี้องวิงกลมนั�น	ดงัแสิดงในภูาพีที�	1.9	โดยจะเข้ยีนควิามสิมัพีนัธีไ์ด	้ดงัสิมการ

r

θ

r

s

 ภูาพที่่� 1.9	มุมเรเดียน
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

   • สเตอุเรเด่ยน (steradian; sr)	เป็นห์น่วิยที�ใช้้วิัดมุมในระบับั	3	มิต้ิ	โดยกำาห์นดให์้	

1	สิเต้อเรเดยีน	คอื	มมุต้นัที�มจีดุยอดอยูต่้รงศนูยก์ลางข้องทรงกลมที�ถกูรองรบััดว้ิยพีื�นผวิิทรงกลม

ที�มีพีื�นที�เท่ากับัรัศมีข้องทรงกลมนั�นยกกำาลังสิอง	ดังภูาพีที�	1.10	ซึ่ึ�งเข้ียนควิามสิัมพีันธี์ได้เป็น

θ 	คือ	มุมระห์วิ่างรัศมีข้องวิงกลม	มีห์น่วิยเป็น	เรเดียน	(rad)

s 	คือ	ควิามยาวิสิ่วินข้องเสิ้นโค้งข้องวิงกลมที�รองรับัมุม	θ
	 	 	 มีห์น่วิยเป็น	เมต้ร	(m)

r 	คือ	รัศมีข้องวิงกลม	มีห์น่วิยเป็น	เมต้ร	(m) 

θ  =  sr

การศึึกษา
วิิชาฟิิสิิกสิ์ 11



r

พีื�นที�	A = r21	สิเต้อเรเดียน

 ภูาพที่่� 1.10	มุมสิเต้อเรเดียน
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

  3) หน่วยอุนุพัที่ธ์์ (derived units)	เป็นห์น่วิยที�มีห์น่วิยฐานห์ลายห์น่วิยมาสิัมพีันธี์กัน	

ใช้้เป็นห์น่วิยข้องปริมาณิที�แสิดงถึงควิามสิัมพีันธี์ระห์วิ่างปริมาณิฐานต้ั�งแต้่	2	สิิ�งข้ึ�นไป

ตารางที่่� 1.4 :	หน�วัยอุนุพัทึธ์์

ปริมิาณ หน่วยอุนุพัที่ธ์์ สญัลกัษณ์ เที่่ยบกับหน่วยเอุสไอุอุ่�น ๆ

ควิามถี� เฮิิรต้ซึ่์	(hertz) Hz s-1

แรง นิวิต้ัน	(newton) N kg m/s2

ควิามดัน/ควิามเค้น พีาสิคัล	(pascal) Pa N/m2

งาน/พีลังงาน/ปริมาณิควิามร้อน จูล	(joule) J N m

กำาลัง วิัต้ต้์	(watt) W J/s

ประจุไฟิฟิ้า/ปริมาณิไฟิฟิ้า คูลอมบั์	(coulomb) C A s

ศักย์ไฟิฟิ้า/ควิามต้่างศักย์/
แรงเคลื�อนไฟิฟิ้า

โวิลต้์	(volt) V J/C

ควิามจุไฟิฟิ้า ฟิารัด	(farad) F C/V

ควิามต้้านทานไฟิฟิ้า โอห์์ม	(ohm) Ω V/A

ควิามนำาไฟิฟิ้า ซึ่ีเมนสิ์	(siemens) S Ω-1

ฟิลักซึ่์แม่เห์ล็ก เวิเบัอร์	(weber) Wb V s

ควิามห์นาแน่นฟิลักซึ่์แม่เห์ล็ก/
การเห์น้�ยวินำาแม่เห์ล็ก

เทสิลา	(tesla) T Wb/m2

ควิามเห์น้�ยวินำา เฮินรี	(henry) H Wb/A

ฟิลักซึ่์การสิ่องสิวิ่าง ลูเมน	(lumen) lm cd sr

ควิามสิวิ่าง ลักซึ่์	(lux) lx lm/m2

Ω 	คือ	มุมต้ันที�มีจุดยอดอยู่ต้รงศูนย์กลางข้องทรงกลม	มีห์น่วิยเป็น	สิเต้อเรเดียน	(sr)

A 	คือ	พีื�นที�ผิวิข้องทรงกลมที�รองรับัมุมต้ัน	Ω	มีห์น่วิยเป็น	ต้ารางเมต้ร	(m2)

r 	คือ	รัศมีข้องทรงกลม	มีห์น่วิยเป็น	เมต้ร	(m)

Ω  =  A
r2
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  4) ค่ำานำาหน�าหน่วย (prefix)	 ห์รือคำาอุปสิรรค	 เป็นคำาที�ใช้้เต้ิมห์น้าห์น่วิยเอสิไอ	 เพีื�อ

ทำาให์้ห์น่วิยที�ใช้้มีข้นาดให์ญ่่ข้ึ�นห์รือเล็กลง	 มักใช้้ในกรณิ้ที�ค่าในห์น่วิยฐานห์รือห์น่วิยอนุพีัทธี์มี

ข้นาดน้อยห์รือมากเกินไป	ซึ่ึ�งอาจเขี้ยนค่านั�นให้์อยูใ่นรูปข้องตั้วิเลข้ที�คณูิด้วิยตั้วิพีหุ์คณูิ1	ห์รือจะใช้้

คำานำาห์นา้ห์นว่ิยแทนต้วัิพีหุ์คณูิเห์ลา่นั�น	เช้น่	ระยะทาง	0.000002	เมต้ร	สิามารถเขี้ยนให์อ้ยูใ่นรปู

ต้วัิเลข้ที�คณูิดว้ิยต้วัิพีห์คุณูิไดเ้ปน็	2	×	10-6	เมต้ร	(2	×	10-6 m)	ห์รอืเข้ยีนแทนดว้ิยคำานำาห์นา้ห์นว่ิย 

ได้เป็น	2	ไมโครเมต้ร	(2	μm)	ซึ่ึ�งคำานำาห์น้าห์น่วิยที�ใช้้แทนต้ัวิพีห์ุคูณิ	ดังแสิดงในต้ารางที�	1.5

ตารางที่่� 1.5 :	คำนำหน้าหน�วัยในระบับัเอุสิไอุ

ค่ำานำาหน�าหน่วย สัญลักษณ์ ตัวพหุคู่ณ

ยอต้ต้ะ	(yotta-) Y 1024

เซึ่ต้ต้ะ	(zetta-) Z 1021

เอกซึ่ะ	(exa-) E 1018

เพีต้ะ	(peta-) P 1015

เทระ	(tera-) T 1012

จิกะ	(giga-) G 109

เมกะ	(mega-) M 106

กิโล	(kilo-) k 103

เฮิกโต้	(hecto-) h 102

เดคา	(deca-) da 101

เดซึ่ิ	(deci-) d 10-1

เซึ่นต้ิ	(centi-) c 10-2

มิลลิ	(milli-) m 10-3

ไมโคร	(micro-) μ 10-6

นาโน	(nano-) n 10-9

พีิโก	(pico-) p 10-12

เฟิมโต้	(famto-) f 10-15

อัต้โต้	(atto-) a 10-18

เซึ่ปโต้	(zepto-) z 10-21

ยอกโต้	(yocto-) y 10-24

1
	ห์นังสิือบัางเล่มจะใช้้เป็นคำาวิ่า	“ต้ัวิคูณิเทียบัเท่า”	ซึ่ึ�งมีควิามห์มายเดียวิกันกับัคำาวิ่า	“ต้ัวิพีห์ุคูณิ” การศึึกษา
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รถยนตค์่นัหนึ�งวิ�งด�วยอุตัราเรว็ 72 กโิลเมิตรตอุ่ช้ั�วโมิง จังบอุกอุตัราเรว็ขอุงรถค่นัน้�ในหนว่ยเมิตรตอุ่วินาที่่

วิธ์่ที่ำา	 เข้ียนอัต้ราเร็วิ	72	กิโลเมต้รต้่อช้ั�วิโมง

	 	 ในรูปเศษสิ่วิน	ได้เป็น	72	กิโลเมต้ร
1	ช้ั�วิโมง

 (72 km1 h )
    72 km/h = 72 km

1 h

     = (72 km1 h )(10
3 m

1 km )(
1 h

3,600	s )
	 	 	 	 	 =	 20	m/s

ดังนั�น	 รถยนต้์คันน้�วิิ�งด้วิยอัต้ราเร็วิ	20	เมต้รต้่อวิินาที

ตัวอย่างที่่� 1.3

 2. การเปล่�ยนหน่วย	 การกำาห์นดปริมาณิทางฟิิสิิกสิ์จะต้้องมีห์น่วิยกำากับั	 เพีื�อให์้เกิด 

ควิามเข้้าใจที�ต้รงกันข้องปริมาณิที�ต้้องการจะสิื�อสิาร	 จึงต้้องมีการเปล่�ยนหน่วย	 ซึ่ึ�งทำาได้โดย

พีจิารณิาคำานำาห์นา้ห์น่วิย	โดยปริมาณิทางฟิสิิกิส์ิที�ต้้องการแปลงห์น่วิยมาคูณิกบััแฟิกเต้อร์เปลี�ยน

ห์น่วิย	(coversion factor)	ดังน้�

ปริมาณิในห์น่วิยให์ม่	=	ปริมาณิในห์น่วิยเดิม	× (คำานำาห์น้าห์น่วิย	×	ห์น่วิยให์ม่ห์น่วิยเดิม )

การเปลี�ยนห์น่วิยมีห์ลายกรณิ้	ดังน้�

	 	 1)	 การเปลี�ยนจากหน่วยที่่�มิ่ค่ำานำาหน�าหน่วยไปเป็นหน่วยที่่�ไมิ่มิ่ค่ำานำาหน�าหน่วย 

ต้ัวิอย่างเช้่น	ระยะทาง	2.5	กิโลเมต้ร	เท่ากับั	(2.5	km)(10
3 m

1 km ) = 2.5 ×	10
3	เมต้ร

	 	 2)	 การเปลี�ยนจากหน่วยที่่�ไมิ่มิ่ค่ำานำาหน�าหน่วยไปเป็นหน่วยที่่�มิ่ค่ำานำาหน�าหน่วย

ต้ัวิอย่างเช้่น	ระยะทาง	2.5	เมต้ร	เท่ากับั	(2.5	m)( 1 km103 m) = 2.5 ×	10
-3	กิโลเมต้ร

	 	 3)	 การเปลี�ยนจากหน่วยที่่�มิ่ค่ำานำาหน�าหน่วยไปเป็นหน่วยที่่�มิ่ค่ำานำาหน�าหน่วย	ตั้วิอย่าง

เช้่น	ระยะทาง	2.52	กิโลเมต้ร	เท่ากับั	(2.52	km)(10
3 mm

10-3 km ) = 2.52 ×	10
6	มิลลิเมต้ร

	 	 4)	 การเปลี�ยนห์น่วิยอนุพีันธี์	ให์้พีิจารณิาปริมาณิที�ต้้องการเปลี�ยนห์น่วิยในรูปเศษสิ่วิน	

ดังต้ัวิอย่างต้่อไปน้�
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ดาวอุังค่ารมิ่เส�นผ่านศึูนย์กลาง 6,794 กิโลเมิตร และมิ่มิวล 6.39 ×× 1023 กิโลกรัมิ

ก จังเข่ยนเส�นผ่านศึูนย์กลางขอุงดาวอุังค่ารในหน่วยเมิตร

วิธ์่ที่ำา	 		 ดาวิอังคารมีเสิ้นผ่านศูนย์กลาง	 =	 6,794	km

	 	 	 	 =	 6,794	×	103 m

	 	 	 ดาวิอังคารมีเสิ้นผ่านศูนย์กลาง	 =	 6.794	×	106 m

ดังนั�น	 ดาวิอังคารมีเสิ้นผ่านศูนย์กลาง	6.794	×	106	เมต้ร

ข จังเข่ยนมิวลขอุงดาวอุังค่ารในหน่วยเมิกะกรัมิ

วิธ์่ที่ำา	 	 ดาวิอังคารมีมวิล	 =	 6.39	×	1023 kg

	 	 	 	 =	 (6.39	×	1023 kg) (10
3 Mg

106 kg )
	 	 	 ดาวิอังคารมีมวิล	 =	 6.39	×	1020 Mg

ดังนั�น	 ดาวิอังคารมีมวิล	6.39	×	1020	เมกะกรัม

ค่ จังค่ำานวณหาค่วามิหนาแน่นขอุงดาวอุังค่าร

วิธ์่ที่ำา	 คำานวิณิห์าปริมาต้รข้องดาวิอังคาร	โดยประมาณิวิ่าดาวิอังคารมีรูปทรงเป็นทรงกลม

	 	 	 ปริมาต้รข้องดาวิอังคาร	 =	 4
3 πr3

    = 4
3 π(6.794	×	10

6	m
2 )3

	 	 	 ปริมาต้รข้องดาวิอังคาร	 =	 1.642	×	1020 m3

	 	 คำานวิณิห์าควิามห์นาแน่นข้องดาวิอังคาร

	 	 	 ควิามห์นาแน่นข้องดาวิอังคาร	 =	 มวิลข้องดาวิอังคาร
ปริมาต้รข้องดาวิอังคาร

    = 
6.39	×	1023 kg
1.642	×	1020 m3

	 	 	 ควิามห์นาแน่นข้องดาวิอังคาร	 =	 3.89	×	103 kg/m3

ดังนั�น	 ดาวิอังคารมีควิามห์นาแน่น	3.89	×	103	กิโลกรัมต้่อลูกบัาศก์เมต้ร

ก

ข จังเข่ยนมิวลขอุงดาวอุังค่ารในหน่วยเมิกะกรัมิ

ค่ จังค่ำานวณหาค่วามิหนาแน่นขอุงดาวอุังค่าร

ตัวอย่างที่่� 1.4

การศึึกษา
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3.2 การอ่านค่าจากเครื�องมือวัด

	 การศึกษาเกี�ยวิกับัปรากฏการณิ์ทางฟิิสิิกสิ์	จำาเป็นต้้องใช้้เครื�องมือต้่าง	ๆ 	มาเกี�ยวิข้้อง	โดย

เฉพีาะอย่างยิ�งเครื�องมือในการวิัดปริมาณิต่้าง	ๆ 	 การเลือกเครื�องมือวัิดและการอ่านค่าที�ได้จาก

การวิัดจึงเป็นสิิ�งสิำาคัญ่ในการศึกษาวิิช้าฟิิสิิกสิ์

	 เครื�องมือวิัดแต้่ละช้นิดมีควิามแม่นยำาอยู่ในช้่วิงจำากัด	และเพีราะควิามจำากัดน้�เอง	จึงทำาให์้

ไมม่เีครื�องมอืใดสิามารถใช้ว้ิดัปรมิาณิต้า่ง	ๆ 	ไดท้กุช้ว่ิง	เช้น่	ห์ากต้้องการวิดัสิิ�งที�มีควิามยาวิมาก	ๆ

อาทิ	 ระยะทางระห์วิ่างบั้านกับัโรงเรียน	 การใช้้ไม้เมต้รในการวิัดระยะทางนั�น	 ก็คงจะทำาได้ยาก

และลำาบัาก	 ซึ่ึ�งเป็นการใช้้เครื�องมือในการวิัดที�ไม่เห์มาะสิม	 ห์รือแม้แต้่ในการวิัดสิิ�งที�มีข้นาดเล็ก

มาก	ๆ 	 เช้่น	 ควิามห์นาข้องแผ่นกระดาษห์รือควิามห์นาข้องเสิ้นผม	 ห์ากนำาไม้เมต้รมาวิัดก็จะได้

ข้้อมูลที�มีควิามคลาดเคลื�อนเป็นอย่างมาก	 	ดังนั�น	 เพีื�อป้องกันไม่ให์้เกิดควิามคลาดเคลื�อนใน

การวิดัปรมิาณิต้า่ง	ๆ 	ซึึ่�งผู้วัิดควิรเลอืกใช้เ้ครื�องมือวิดัที�เห์มาะสิมกบััสิิ�งที�ต้อ้งการวิดั	เพีื�อให์ค้า่ที�ได้

นั�นมีควิามคลาดเคลื�อนน้อยที�สิุด	 แต่้อย่างไรก็ต้าม	 ยังมีปัจจัยอื�นที�ทำาให์้เกิดควิามคลาดเคลื�อน

ในการวิัดได้	เช้่น	ผู้วิัดเลือกวิิธีีการวิัดไม่เห์มาะสิม	ผู้วิัดไม่มีควิามช้ำานาญ่มากพีอ	สิภูาพีแวิดล้อม

ข้ณิะทำาการวิัดไม่เห์มาะสิม

1. รูปแบบขอุงเค่ร่�อุงมิ่อุวัด	 เครื�องมือวิัดทางวิิทยาศาสิต้ร์จำาแนกต้ามการแสิดงผลข้อง
การวิัดได้	2	แบับั	ได้แก่	เครื�องมือวิัดแบับัแสิดงผลเป็นข้ีดสิเกล	(analog)	และเครื�องมือวิัดแบับั

แสิดงผลเป็นต้ัวิเลข้	(digital)

มัลต้ิมิเต้อร์แบับัข้ีดสิเกล มัลต้ิมิเต้อร์แบับัดิจิทัล

ภูาพที่่� 1.11	ต้ัวิอย่างเครื�องมือวิัดแบับัข้ีดสิเกลและแบับัดิจิทัล
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

มัลต้ิมิเต้อร์แบับัข้ีดสิเกล มัลต้ิมิเต้อร์แบับัดิจิทัล

	ต้ัวิอย่างเครื�องมือวิัดแบับัข้ีดสิเกลและแบับัดิจิทัล
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 2. การอุ่านค่่าเค่ร่�อุงมิ่อุวัด	 การอ่านค่าจากเครื�องมือวิัดทางวิิทยาศาสิต้ร์แบับัที�แสิดง
ผลการวิัดแบับัข้ีดสิเกล	 ค่าที�อ่านได้จะประกอบัด้วิยค่าที�อ่านได้จากเครื�องมือวิัดโดยต้รง	 รวิมกับั

ค่าที�ต้้องประมาณิด้วิยสิายต้า	 โดยก่อนจะอ่านค่าต้้องทราบัควิามละเอียดข้องเครื�องมือวิัดนั�น	ๆ  

วิ่าสิามารถวิัดได้ค่าควิามละเอียดที�สิุดเท่าไร	 และทุกครั�งที�อ่านค่าจากเครื�องวิัดแบับัข้ีดสิเกล 

ต้้องให์้ระดับัสิายต้าข้องผู้วิัดต้ั�งฉากกับัเครื�องวิัดทุก	ๆ 	 ครั�ง	 ดังภูาพีที�	 1.12	 เพีื�อให์้ได้ผลการวิัด 

ใกล้เคียงค่าจริงมากที�สิุด

10 2 3 4 5

cm

อ่านได้ค่าคลาดเคลื�อน

อ่านได้ใกล้เคียงค่าจริง
ระดับัสิายต้า

อ่านได้ค่าคลาดเคลื�อน

1
0

2
3

4
5

6
7

8
9

10
cm

 ภูาพที่่� 1.12	การอ่านค่าจากเครื�องมือวิัดแบับัข้ีดสิเกล
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

 ภูาพที่่� 1.13	การวิัดควิามยาวิแผ่นไม้ด้วิยไม้บัรรทัด
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	 	 จากภูาพีที�	 1.13	 แสิดงการวิัดควิามยาวิข้องแผ่นไม้โดยใช้้ไม้บัรรทัดที�มีควิามละเอียด	

0.10	เซึ่นต้เิมต้ร	ค่าที�อา่นไดโ้ดยต้รงจากการวัิด	คอื	3.80	เซึ่นต้เิมต้ร	ซึ่ึ�งใกลจ้ะถงึ	3.90	เซึ่นต้เิมต้ร	

นั�นคอื	คา่ที�ประมาณิดว้ิยสิายต้าจะต้อ้งอยูร่ะห์วิา่ง	0.05	ถงึ	0.07	เซึ่นต้เิมต้ร	ห์ากให์ค้า่ที�ประมาณิ

ด้วิยสิายต้า	 คือ	 0.06	 เซึ่นต้ิเมต้ร	 ก็จะได้ค่าควิามยาวิข้องแผ่นไม้ที�ได้จากการวิัดด้วิยไม้บัรรทัด 

เป็น	3.80	+	0.06	=	3.86	เซึ่นต้ิเมต้ร

FocusPhysicsPhysics ค่วิามลี่ะเอ่ยดของเค่ร่�องม่อวิัดแบบข่ดสเกลี่

	 ควิามละเอียดข้องเครื�องมือวัิดแบับัขี้ดสิเกล	สิามารถคำานวิณิห์าได้จากจำานวินช่้องที�แบ่ังในห์นึ�งขี้ด

สิเกล	ตั้วิอย่างเช้่น	ถ้าห์นึ�งข้ีดสิเกลข้องไม้บัรรทัดมีจำานวิน	10	ช่้อง	ค่าควิามละเอียดข้องไม้บัรรทัดจะมี

ค่าเท่ากับั	0.1	เซึ่นต้ิเมต้ร	( 110 cm)	แสิดงวิ่า	ไม้บัรรทัดมีช้่องสิเกลเล็กที�สิุดเท่ากับั	0.1	เซึ่นต้ิเมต้ร	ห์รือ	
1	มิลลิเมต้ร		ดังนั�น	ไม้บัรรทัดสิามารถอ่านค่าได้ละเอียดที�สิุดเพีียงทศนิยมต้ำาแห์น่งเดียวิข้องเซึ่นต้ิเมต้ร

เท่านั�น	และประมาณิค่าต้ัวิเลข้ทศนิยมต้ำาแห์น่งที�สิองเพีื�อให์้ได้ผลการวิัดที�ใกล้เคียงควิามจริงมากที�สิุด

การศึึกษา
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  4  เลขนัยสำาคัญเลขนัยสำาคัญ
	 การศึกษาวิชิ้าฟิสิิกิส์ิจะศึกษาเกี�ยวิกับัปริมาณิต่้าง	ๆ 	จงึต้อ้ง

ทำาให์้มีการวิัด	 และการบัันทึกค่าที�ได้จากการวิัด	 ซึ่ึ�งการบัันทึก

ค่าที�ได้จากการวัิดปริมาณิทางฟิิสิิกส์ินั�นจะต้้องคำานึงถึงควิาม

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

นักเร่ยนค่วิรใช้เค่ร่�องม่อใด
ในการวิัดค่วิามหนา
ของเหรีย่ญ 10 บาท

ละเอียดข้องเครื�องมือวิัด	โดยต้ัวิเลข้ที�จะบัอกควิามละเอียดในการวิัด	เรียกวิ่า	เลข้นัยสิำาคัญ่

 เลขนัยสำาค่ัญ (significant figure)	คือ	ต้ัวิเลข้ที�อ่านได้ถึงช้่องสิเกลที�เล็กที�สิุดข้องเครื�องมือ

ที�ใช้้วิัดโดยต้รง	รวิมกับัต้ัวิเลข้ต้ัวิแรกที�ได้จากการประมาณิด้วิยสิายต้า

10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

cm

 ภูาพที่่� 1.14	การวิัดควิามยาวิดินสิอ
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	 จากภูาพีที�	1.14		แสิดงการวิดัควิามยาวิดนิสิอโดยใช้ไ้มบ้ัรรทดัที�มคีวิามละเอยีด	0.10	เซึ่นต้เิมต้ร	

ค่าที�อ่านได้โดยต้รงจากการวิัด	 คือ	 12.30	 ถึง	 12.40	 เซึ่นต้ิเมต้ร	 เมื�อประมาณิด้วิยสิายต้าแล้วิ 

น่าจะอยู่ระห์วิ่าง	0.03	ถึง	0.07	 เซึ่นต้ิเมต้ร	 ถ้าค่าที�ประมาณิด้วิยสิายต้า	 คือ	0.07	 เซึ่นต้ิเมต้ร	

จะได้ควิามยาวิดินสิอที�อ่านค่าได้	 คือ	12.30	+	0.07	=	12.37	 เซึ่นต้ิเมต้ร	 โดยมีเลข้นัยสิำาคัญ่ 

ทั�งสิิ�น	4	ต้ัวิ

จัากภูาพที่่� 1.15 จังอุ่านค่่าค่วามิยาวขอุงดินสอุ

ตัวอย่างที่่� 1.5

วิธ์่ที่ำา	 	ค่าที�อ่านได้โดยต้รงจากการวิัด	 คือ	1.80	ถึง	

1.90	เซึ่นต้ิเมต้ร

	 	 คา่ที�ประมาณิด้วิยสิายต้า	คือ	0.03	เซึ่นต้เิมต้ร

	 	 ควิามยาวิดินสิอที�อ่านได้	คือ

	 	 1.80	+	0.03	=	1.83	เซึ่นต้ิเมต้ร

ดังนั�น	 ควิามยาวิข้องดินสิอเท่ากับั	1.83	เซึ่นต้ิเมต้ร

10 2 3

cm

 ภูาพที่่� 1.15	ภูาพีประกอบัต้ัวิอย่างที�	1.5
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.
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4.1 หลักการพิจารณาเลขนัยสำาคัญ

ตารางที่่� 1.6 :	หลักการพิจัารณาเลขนัยสิำคัญ

ตัวเลขที่่�นำามิาพิจัารณา หลักการนับ ตัวอุย่าง

1. ค่่าค่งตัว (constant) ไม่นับัเป็นเลข้นัยสิำาคัญ่

เพีราะเป็นค่าที�ไม่ได้จาก

การวิัด

การห์าเส้ินรอบัวิงวิงกลมจากสิมการ	

2πr	โดยที�	r	คอื	รศัมวีิงกลมจะไมน่บััเลข้ 
2	และคา่	π	ในสิมการเปน็เลข้นยัสิำาคัญ่

2.  ตัวเลขทีุ่กตัวที่่�ไมิ่ใช้่เลขศึูนย์ 

(เลข้	1	ถึง	9)

ให์้นับัเป็นเลข้นัยสิำาคัญ่ 

ทุกต้ัวิ

1.2	 มีเลข้นัยสิำาคัญ่	2	ต้ัวิ

1.23	 มีเลข้นัยสิำาคัญ่	3	ต้ัวิ

1.2121	 มีเลข้นัยสิำาคัญ่	5	ต้ัวิ

3.  เลขศึูนย์	จะแบั่งเป็น	4	กรณิ้	

ดังน้�

	 1)		เลข้ศูนย์ที�อยู่ด้านซึ่้ายมือสิุด 

ข้องต้ัวิเลข้ใด	ๆ

ไม่นับัวิ่าเป็นเลข้นัยสิำาคัญ่ 0.432	 มีเลข้นัยสิำาคัญ่	3	ต้ัวิ

0.0456	 มีเลข้นัยสิำาคัญ่	3	ต้ัวิ

0.00205	 มีเลข้นัยสิำาคัญ่	3	ต้ัวิ

	 2)		เลข้ศูนย์ที�อยู่ระห์ว่ิางต้ัวิเลข้

ใด	ๆ 	นบััวิา่เปน็เลข้นยัสิำาคัญ่

นับัวิ่าเป็นเลข้นัยสิำาคัญ่ 202	 มีเลข้นัยสิำาคัญ่	3	ต้ัวิ

2002	 มีเลข้นัยสิำาคัญ่	4	ต้ัวิ

200.01	 มีเลข้นัยสิำาคัญ่	5	ต้ัวิ

	 3)		เลข้ศูนย์ที�อยู่ด้านข้วิามือ	

และอยู่ห์ลังจุดทศนิยมข้อง

ต้ัวิเลข้ใด	ๆ 	นับัเป็นเลข้นัย

สิำาคัญ่

นับัวิ่าเป็นเลข้นัยสิำาคัญ่ 12.50	 มีเลข้นัยสิำาคัญ่	4	ต้ัวิ

0.1200	 มีเลข้นัยสิำาคัญ่	4	ต้ัวิ

0.0001200	 มีเลข้นัยสิำาคัญ่	4	ต้ัวิ

	 4)		เลข้ศูนย์ที�อยู่ด้านข้วิามือ

	 	 ข้องจำานวินเต้็ม

ไมส่ิามารถระบัใุห์ช้้ดัเจน	โดย 

จะข้ึ�นอยู่กับัควิามละเอียด

ข้องเครื�องมือวิัด

120	ถือวิ่ามีเลข้นัยสิำาคัญ่	2	ต้ัวิ	ห์รือ	

3	ต้ัวิ	ข้ึ�นอยู่กับัควิามละเอียดข้อง

เครื�องมือวิัด

	 ทั�งน้�	 จำานวินที�มีค่าให์ญ่่มาก	ๆ 	 ห์รือจำานวินที�มีค่าน้อยมาก	ๆ 	 นิยมเข้ียนอยู่ในรูปสิัญ่กรณิ์

วิิทยาศาสิต้ร์	(scientific notation)	ก่อนนับัเลข้นัยสิำาคัญ่	เช้่น	300,000	เข้ียนเป็น	3.0	×	105	มี

เลข้นัยสิำาคัญ่	2	ต้ัวิ	0.00353	เข้ียนเป็น	3.53	×	10-3	มีเลข้นัยสิำาคัญ่	3	ต้ัวิ	และการปรับัต้ัวิเลข้

เพีื�อให์ไ้ดจ้ำานวินเลข้นยัสิำาคญั่ต้ามที�ต้อ้งการนั�น	ทำาไดโ้ดยพีจิารณิาต้วัิเลข้ที�ต้ำาแห์นง่ถดัไป	ถา้เปน็

เลข้ที�มากกวิ่าห์รือเท่ากับั	5	ให์้ปัดข้ึ�น	แต้่ถ้าเป็นเลข้ต้ำ�ากวิ่า	5	ให์้ปัดทิ�ง	เช้่น	จำานวิน	42.9763	

ถ้าต้้องการเลข้นัยสิำาคัญ่	3	ต้ัวิ	จะได้	43.0	ห์รือถ้าต้้องการเลข้นัยสิำาคัญ่	4	ต้ัวิ	จะได้	42.98	แต้่

ถ้าต้้องการเลข้นัยสิำาคัญ่	5	ต้ัวิ	จะได้	42.976
การศึึกษา
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จังอุ่านค่่าค่วามิยาวดินสอุที่่�ได�จัากการวัด พร�อุมิระบุค่่าค่วามิละเอุ่ยดขอุงไมิ�บรรที่ัด

กก

ตัวอย่างที่่� 1.6

วิธ์่ที่ำา	 จากภูาพีที�	1.16	ห์นึ�งข้ีดสิเกลข้องไม้บัรรทัด	มีจำานวิน	1	ช้่อง	

	 	 ควิามละเอียดข้องไม้บัรรทัดจึงมีค่าเท่ากับั		=	11 cm		=		1	เซึ่นต้ิเมต้ร	

	 	 และค่าที�อ่านได้โดยต้รงจากการวิัด	คือ	4.0	เซึ่นต้ิเมต้ร

ดังนั�น	 	ดินสิอมีควิามยาวิ	 4.0	 เซึ่นต้ิเมต้ร	 (มีเลข้นัยสิำาคัญ่	 2	 ต้ัวิ)	 ซึ่ึ�งไม้บัรรทัดมีควิามละเอียด

1	เซึ่นต้ิเมต้ร	

ขข

10 2 3 4 5 6 7

cm

8 9

ภูาพที่่� 1.16	ภูาพีประกอบัต้ัวิอย่างที�	1.6	ก
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

ภูาพที่่� 1.17	ภูาพีประกอบัต้ัวิอย่างที�	1.6	ข้
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

FocusPhysicsPhysics การเลี่่อกใช้เค่ร่�องม่อวิัดต่าง æ

1.  ไมิโค่รมิิเตอุร์	 เป็นเครื�องมือวิัดควิามห์นาข้องวิัต้ถุเล็ก	ๆ 	 ซึ่ึ�งให์้

ควิามละเอียดได้ถึง	0.01	มิลลิเมต้ร

2.  เวอุรเ์น้ยรแ์ค่ลเิปอุร์	เป็นเครื�องมอืวิดัควิามห์นาห์รอืควิามยาวิข้อง

วิัต้ถุ	รวิมถึงควิามลึกข้องท่อเล็ก	ๆ 	ซึ่ึ�งวิัดควิามละเอียดได้ถึง	0.05	

มิลลิเมต้ร

3.  ไมิ�บรรที่ัด	เป็นเครื�องมือวิัดควิามยาวิห์รือควิามห์นาข้องวิัต้ถุ	ซึ่ึ�ง

วิัดได้ละเอียดถึง	0.1	เซึ่นต้ิเมต้ร ภูาพที่่� 1.18	เครื�องมือวิัดควิามยาวิ
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

วิธ์่ที่ำา	 จากภูาพีที�	1.17	ห์นึ�งข้ีดสิเกลข้องไม้บัรรทัด	มีจำานวิน	10	ช้่อง	

	 	 ควิามละเอียดข้องไม้บัรรทัดจึงมีค่าเท่ากับั		=		 1
10 cm		=		0.1	เซึ่นต้ิเมต้ร

	 	 	และคา่ที�อ่านไดโ้ดยต้รงจากการวิดั	คอื	8.60	ถงึ	8.70	เซึ่นต้เิมต้ร	โดยมคีา่ที�ประมาณิดว้ิยสิายต้า	

คือ	0.01	เซึ่นต้ิเมต้ร

ดังนั�น	 	ดินสิอมีควิามยาวิ	 8.61	 เซึ่นต้ิเมต้ร	 (มีเลข้นัยสิำาคัญ่	 3	 ต้ัวิ)	 ซึ่ึ�งไม้บัรรทัดมีควิามละเอียด	

0.1	เซึ่นต้ิเมต้ร

10 2 3 4 5 6 7 8 9

cm

10
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4.2 หลักการคำานวนเลขนัยสำาคัญ

1. การบวกและลบเลขนัยสำาค่ัญ	 ให์้พีิจารณิาจากกลุ่มต้ัวิเลข้ที�นำามาบัวิกห์รือลบักันวิ่า	

จำานวินใดในกลุม่ต้วัิเลข้ที�มจีำานวินต้วัิเลข้ห์ลงัจดุทศนยิมนอ้ยที�สิดุ	ห์ลังจากดำาเนินการบัวิกห์รอืลบั

ต้ามวิิธีีการทางคณิิต้ศาสิต้ร์แล้วิ	ผลลัพีธี์ที�ได้จะต้้องมีจำานวินต้ัวิเลข้ห์ลังจุดทศนิยมเท่ากับัจำานวิน

ต้ัวิเลข้ห์ลังจุดทศนิยมที�น้อยที�สิุดข้องกลุ่มต้ัวิเลข้นั�น	เช้่น

	 	 	 	 2.823	+	586.3	 =	 589.123	 คำาต้อบัต้ามนัยสิำาคัญ่	คือ	589.1

	 	 	 	 80.25	-	75.1	 =	 5.15	 คำาต้อบัต้ามนัยสิำาคัญ่	คือ	5.2

	 	 	 	 6	+	3.17	+	4.356194	 =	 13.526194	 คำาต้อบัต้ามนัยสิำาคัญ่	คือ	14

2. การคู่ณและการหารเลขนยัสำาคั่ญ	ให์พ้ีจิารณิาจากกลุม่ต้วัิเลข้ที�นำามาคณูิห์รอืห์ารกนั

วิ่า	จำานวินใดในกลุ่มต้ัวิเลข้ที�มีเลข้นัยสิำาคัญ่น้อยที�สิุด	ห์ลังจากดำาเนินการคูณิห์รือห์ารต้ามวิิธีีการ

ทางคณิิต้ศาสิต้ร์แล้วิ	ผลลัพีธี์ที�ได้จะต้้องมีจำานวินเลข้นัยสิำาคัญ่เท่ากับัจำานวินเลข้นัยสิำาคัญ่ที�น้อย

ที�สิุดข้องกลุ่มต้ัวิเลข้นั�น	เช้่น

    2.45 ×	3.2	 =	 7.84	 คำาต้อบัต้ามนัยสิำาคัญ่	คือ	7.8

	 	 	 	 (26.5	÷	4.0)	×	1.1	 =	 7.2875	 คำาต้อบัต้ามนัยสิำาคัญ่	คือ	7.3

	 การทดลองทางฟิสิิกิสิจ์ะเห์น็ไดว้ิา่	ไมใ่ช้เ่พียีงแต้น่ำาข้อ้มลู

ที�ได้จากการวิัดมาใช้้ในการวิิเคราะห์์โดยต้รงเท่านั�น	 แต้่ยังต้้อง

มีการนำาข้้อมูลมาคำานวิณิ	 ดังนั�น	 การบัันทึกผลที�ได้จากการ

คำานวิณิต้้องเป็นไปต้ามห์ลักการคำานวิณิเลข้นัยสิำาคัญ่	 เพีื�อให์้

ข้้อมูลที�ได้มีควิามแม่นยำาและน่าเช้ื�อถือมากยิ�งข้ึ�น

H.O.T.S.H.O.T.S.

เห์ต้ใุดผลลพัีธีท์ี�ไดจ้ากการ

คำานวิณิข้อ้มลูที�ได้จากการ

วิัดจะต้้องพีิจารณิาต้าม

ห์ลักนัยสิำาคัญ่

คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง

หากนักเร่ยนนำาหนังส่อุสอุงเล่มิที่่�มิ่ค่วามิยาว 25.45 เซนติเมิตร และ 20.9 เซนติเมิตร มิาวางต่อุกัน 

ค่วามิยาวรวมิขอุงหนังส่อุที่ั�งสอุงเล่มิจัะเปนเที่่าไร

วิธ์่ที่ำา	 ควิามยาวิรวิมข้องห์นังสิือทั�งสิองเล่ม	 =	 25.45	cm	+	20.9	cm

	 	 	 	 =	 46.35	cm

	 	 พีิจารณิาต้ามห์ลักนัยสิำาคัญ่	จะได้วิ่า

	 	 ควิามยาวิรวิมข้องห์นังสิือทั�งสิองเล่ม	 =	 46.4	cm

ดังนั�น	 ควิามยาวิรวิมข้องห์นังสิือทั�งสิองเล่มจะเป็น	46.4	เซึ่นต้ิเมต้ร

ตัวอย่างที่่� 1.7

เวอรเนียร
แคลิเปอร

 www.aksorn.com/interactive3D/RKA12
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เดก็ช้ายนทัี่นำาถงัไปตกันำ�าจันเก่อุบเตม็ิถงัแล�วนำามิาช้ั�งบนเค่ร่�อุงช้ั�งอุา่นค่า่ได� 400.0 กรัมิ จัากนั�นเดก็ช้าย

นัที่ได�เที่นำ�าอุอุกจันหมิดถังแล�วนำาไปช้ั�งบนเค่ร่�อุงช้ั�งเค่ร่�อุงเดิมิอุ่กค่รั�งอุ่านค่่าได� 251.2 กรัมิ

ก จังหาว่าเด็กช้ายนัที่เที่นำ�าไปที่ั�งหมิดก่�กิโลกรัมิ

วิธ์่ที่ำา	 เด็กช้ายนัทเทนำ�าออกทั�งห์มด		 =	 400.0	g - 251.2 g

     = 148.8 g

     = 148.8 ×	10-3 kg

     = 1.488 ×	10-1 kg

ดังนั�น	 เด็กช้ายนัทเทนำ�าออกทั�งห์มด	1.488	×	10-1	กิโลกรัม

ข  จังหาว่าเด็กช้ายนัที่เที่นำ�าอุอุกไปเปนปริมิาตรเที่่าใด เมิ่�อุกำาหนดให�ค่วามิหนาแน่นขอุงนำ�าเที่่ากับ 

1,000 กิโลกรัมิต่อุลูกบาศึก์เมิตร

วิธ์่ที่ำา	 	 	 ควิามห์นาแน่น	 =	 มวิล
ปริมาต้ร

	 	 	 	 ปริมาต้ร	 =	 มวิล
ควิามห์นาแน่น

     = 148.8 ×	10-3 kg
1,000	kg/m3

     = 1.488 ×	10-4 m3

ดังนั�น	 เด็กช้ายนัทเทนำ�าออกไปเท่ากับั	1.488	×	10-4	ลูกบัาศก์เมต้ร

ก จังหาว่าเด็กช้ายนัที่เที่นำ�าไปที่ั�งหมิดก่�กิโลกรัมิ

ข  จังหาว่าเด็กช้ายนัที่เที่นำ�าอุอุกไปเปนปริมิาตรเที่่าใด เมิ่�อุกำาหนดให�ค่วามิหนาแน่นขอุงนำ�าเที่่ากับ 

พลงังานนิ�ง (E) ขอุงวัตถซึุ�งมิม่ิวลนิ�ง (m) ม่ิค่่าตามิสมิการขอุงไอุน์สไตน ์E = mc2 โดยที่่� c เปนอุตัราเร็ว

ขอุงแสงในสุญญากาศึมิ่ค่่าเที่่ากับ 3.0 ×× 108 เมิตรต่อุวินาที่่ จังหาค่่าพลังงานหยุดนิ�งขอุงอุนุภูาค่ a
ในสุญญากาศึ โดยกำาหนดให�มิวลขอุงอุนุภูาค่ a มิ่ค่่าเที่่ากับ 1.11 ×× 10-31 กิโลกรัมิ

วิธ์่ที่ำา	 จากสิมการ	 E = mc2

     = (1.11 ×	10-31 kg)(3.0	×	108 m/s)2

     = 9.99 ×	10-15 kg m2/s2

    E = 9.99 ×	10-15 J

ดังนั�น	 ค่าพีลังงานห์ยุดนิ�งข้องอนุภูาค	a	เท่ากับั	9.99	×	10-15	จูล

ตัวอย่างที่่� 1.8

ตัวอย่างที่่� 1.9
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	 กจิกรรมต้อนที�	1	ห์นา้คลื�นต้รงเมื�อต้กกระทบัผวิิสิะทอ้นโค้งเวิา้จะสิะทอ้นรวิมกนัที�จดุโฟิกัสิข้องผวิิสิะทอ้น

โค้งเวิ้า	แสิดงให์้เห์็นถึงสิมบััต้ิการรวิมแสิงสิะท้อนข้องกระจกเวิ้า

	 กิจกรรมต้อนที�	2	ที�จุดใด	ๆ 	บันผิวิสิะท้อนคลื�น	มุมต้กกระทบัจะเท่ากับัมุมสิะท้อนเสิมอ

ที่ักษะกระบวนการวิที่ยาศึาสตร์

•	การวิัด

•	การคำานวิณิ

•	การสิังเกต้

จัิตวิที่ยาศึาสตร์

•	ควิามสินใจใฝรู้

•	ควิามรอบัคอบั

•	ควิามรับัผิดช้อบั

1.	 ไม้บัรรทัด

2.	 ห์นังสิือเรียนรายวิิช้าเพีิ�มเต้ิม	ฟิิสิิกสิ์	ม.4	เล่ม	1

1.	 	วิดัควิามกว้ิาง	ควิามยาวิ	และควิามสิงู	ข้องห์นงัสิอื

เรียนรายวิิช้าเพีิ�มเต้ิม	 ฟิิสิิกสิ์	 ม.4	 เล่ม	 1	 ด้วิย

ไมบ้ัรรทัด	ดังภูาพีที�	1.19	โดยให์ท้ำาการวิดัปรมิาณิ

ต้่าง	ๆ 	 จำานวินละ	 3	ครั�ง	 แล้วิบัันทึกค่าที�อ่านได้

ลงในต้ารางบัันทึกผลที�นักเรียนออกแบับัเอง

โดยให์้บัันทึกผลที�ได้ต้ามห์ลักเลข้นัยสิำาคัญ่

วสัดอุุุปกรณ์

วธิ์ป่ฏบิติั

กิจกรรม การหาปริมาตรของหนังสือเร่ยน

1. ค่าควิามละเอียดข้องไม้บัรรทัดที�ใช้้ในการทำากิจกรรมมีค่าเท่าใด

2. จงเข้ียนปริมาต้รข้องห์นังสิือเรียนเล่มดังกล่าวิในห์น่วิยเอสิไอ

3. เห์ตุ้ใดข้้อมูลที�นักเรียนวิัดได้กับัข้้อมูลที�เพีื�อนร่วิมช้ั�นเรียนวิัดได้จึงมีค่าไม่เท่ากัน

4. การใช้้ไม้บัรรทัดวิัดปริมาณิควิามกวิ้างข้องห์นังสิือเรียนเห์มาะสิมห์รือไม่	อย่างไร

ค่ำาถามิที่�ายกิจักรรมิ

	 การบัันทึกค่าควิามกวิ้าง	ควิามยาวิ	และควิามห์นาข้องห์นังสิือเรียน	เพีื�อนำามาคำานวิณิปริมาต้รห์นังสิือ

เรยีนนั�นจะต้้องคำานงึถงึเลข้นยัสิำาคัญ่	โดยทำาให์ค่้าที�ได้จากการคำานวิณิมค่ีาใกลเ้คียงค่าจรงิมากที�สิดุ	ซึ่ึ�งข้อ้มลู

จากการวิัดข้องนักเรียนแต้่ละคนอาจแต้กต้่างกันไปบั้าง	ทั�งน้�	เน่�องจากปัจจัยห์ลายอย่าง	เช้่น	ควิามช้ำานาญ่

ข้องแต้่ละคนในการวิัด	ต้ำาแห์น่งที�ทำาการวิัด

อภิปรายผลกิจกรรม

2.	 คำานวิณิห์าปริมาต้รข้องห์นังสิือเรียน	จากค่าเฉลี�ยข้องควิามกวิ้าง	ควิามยาวิ	และควิามห์นา

3.	 เปรียบัเทียบัข้้อมูลข้องต้นเองกับัข้องเพีื�อนร่วิมช้ั�นเรียน	และร่วิมกันวิิเคราะห์์ข้้อมูล

  ภูาพที่่� 1.19	 ภูาพีประกอบักิจกรรมการห์าปริมาต้รข้อง
ห์นังสิือเรียน
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

สิูง
ยาวิ

สิูงสิูง
ยาวิ

กวิ้าง

การศึึกษา
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ภูาพที่่� 1.20	ต้ัวิอย่างกราฟิที�เข้ียนแสิดงแท่งคลาดเคลื�อน
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

4.3 การรายงานความคลาดเคลื�อนจากการวัด

	 เครื�องมอืวิดัทกุช้นดิจะต้้องมีควิามคลาดเคลื�อน	(ควิามไมแ่นน่อน)	เพีราะเครื�องมอืวิดัแต้ล่ะ

ช้นิดมีควิามแม่นยำาอยู่ในช้่วิงจำากัด	ต้ัวิอย่างเช้่น	จากภูาพีที�	1.14	การวิัดควิามยาวิดินสิอ	ในห์น้า	

18	จะเห็์นไดว่้ิา	จะอา่นค่าควิามยาวิข้องดินสิอจากไมบ้ัรรทดัไดใ้นช้ว่ิง	12.33	ถงึ	12.37	เซึ่นต้เิมต้ร	

ต้วัิเลข้ทศนยิมต้ำาแห์นง่สิดุทา้ยซึ่ึ�งเปน็เลข้เดาจะเปน็ควิามคลาดเคลื�อนในการวิดั		ดงันั�น	การบันัทกึ

ค่าที�ได้จากการวิัดจึงต้้องมีการเข้ียนค่าควิามคลาดเคลื�อนกำากับัไวิ้	 ในทางปฏิบััต้ิแล้วิ	 ค่าควิาม

คลาดเคลื�อนจะมีค่าครึ�งห์นึ�งข้องควิามละเอียด	เช้่น	ไม้บัรรทัดที�มีควิามละเอียด	0.1	เซึ่นต้ิเมต้ร	

จะมีควิามคลาดเคลื�อนอยู่ที�	 ± 0.1
2 	 เซึ่นติ้เมต้ร	 ห์รือ	 ±	0.05	 เซึ่นต้ิเมต้ร	 จึงสิามารถเข้ียนค่า

ควิามยาวิข้องดนิสิอที�วัิดได้เป็น	12.35	±	0.05	เซึ่นต้เิมต้ร	ซึ่ึ�งจะมเีลข้นยัสิำาคญั่ทั�งสิิ�น	4	ต้วัิเช่้นกนั

ส่ิวินการบัันทึกค่าที�ได้จากการวิัดห์ลาย	ๆ 	 ครั�ง	 จะรายงานในลักษณิะที�เป็นรูปแบับัค่าเฉลี�ย	±

ค่าควิามคลาดเคลื�อนข้องค่าเฉลี�ยห์รือ	x ± Δx

	 นอกจากการรายงานค่าควิามคลาดเคลื�อนเป็นตั้วิเลข้แล้วิ	 ยังสิามารถแสิดงค่าควิามคลาด

เคลื�อนผ่านการเข้ียนกราฟิได้ด้วิยการเข้ียนแสิดงแที่่งค่วามิค่ลาดเค่ล่�อุน (error bar)	 พีร้อมจุด

ข้องข้้อมูลที�พีล็อต้ในกราฟิ	 ซึ่ึ�งจะช้่วิยให์้วิาดเสิ้นกราฟิที�แสิดงแนวิโน้มข้้อมูลที�ได้จากการวิัดง่าย

ข้ึ�น	โดยแท่งควิามคลาดเคลื�อนสิามารถเข้ียนแสิดงได้ทั�งแกนต้ั�งและแกนนอน	

	 ห์ลกัการวิาดกราฟิในกรณิท้ี�เป็นกราฟิเสิน้ต้รง	คอื	วิาดเส้ินกราฟิที�ทำาให์ผ้ลรวิมข้องระยะห์า่ง

ระห์วิ่างจุดที�อยู่เห์น่อเสิ้นกราฟิมีค่าใกล้เคียงกับัผลรวิมข้องระยะห์่างระห์วิ่างจุดข้้อมูลที�อยู่ใต้้เสิ้น

กราฟิ	 และพียายามให์้เสิ้นกราฟิผ่านแท่งควิามคลาดเคลื�อนให์้ได้มากที�สิุด	 ดังภูาพีที�	 1.20	 โดย

การวิาดเสิ้นกราฟิควิรใช้้ไม้บัรรทัดแบับัใสิ	 เพีื�อจะได้เห์็นระยะห์่างระห์วิ่างจุดข้้อมูลก่อนที�จะลาก

เสิ้นกราฟิ

1

5

3

7

2

6

4

8

1 53 72 64 8

F (N)

x (cm)

จุดข้้อมูลแท่งควิามคลาดเคลื�อน
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Summary

การศึกษาวิชาฟ�สิกส์

	 ฟิิสิิกสิ์เป็นศาสิต้ร์ที�วิ่าด้วิยกฎีเกณิฑ์ห์รือปรากฏการณิ์ทางธีรรมช้าต้ิข้องสิิ�งไม่มีช้ีวิิต้	 ศึกษาเกี�ยวิกับั

สิสิาร	พีลังงาน	และอันต้รกิริยาระห์วิ่างสิสิารกับัพีลังงาน

	 การได้มาซึ่ึ�งควิามรู้ทางฟิิสิิกสิ์	 มี	 2	 แนวิทาง	 ได้แก่	 การสิังเกต้	 ทดลอง	 และเก็บัรวิบัรวิมข้้อมูล

เพีื�อนำาไปวิิเคราะห์์	แล้วิสิรุปเป็นห์ลักการและทฤษฎีี	และการสิร้างแบับัจำาลองทางควิามคิด	เพีื�อสิรุปเป็น

ทฤษฎีีที�อธีิบัายห์รือทำานายปรากฏการณิ์

แบั่งได้เป็น	2	กลุ่มต้ามยุคสิมัย	คือ	ฟิิสิิกสิ์แบับัฉบัับัและฟิิสิิกสิ์ยุคให์ม่

	 -	 ฟิิสิิกสิ์ยแบับัฉบัับั	 จะศึกษาเกี�ยวิกับักลศาสิต้ร์	 อุณิห์พีลศาสิต้ร์	 ไฟิฟิ้าและแม่เห์ล็ก	 ทัศนศาสิต้ร์

	 	 และคลื�น

	 -	 ฟิิสิิกสิ์ยุคให์ม่	จะศึกษาเกี�ยวิกับัฟิิสิิกสิ์อะต้อม	ฟิิสิิกสิ์นิวิเคลียร์	ฟิิสิิกสิ์เช้ิงอนุภูาค	และจักรวิาลวิิทยา

ปริมาณิทางฟิิสิิกสิ์ต้้องประกอบัด้วิย	2	สิิ�ง	คือ	ปริมาณิต้ัวิเลข้ที�ได้จากการวิัดและห์น่วิยที�ใช้้วิัด

หน่วยเอุสไอุ	ประกอบัด้วิย	

-  หน่วยฐาน :	 เป็นห์น่วิยข้องปริมาณิพีื�นฐาน	มีทั�งห์มด	7	ห์น่วิย	ได้แก่	 เมต้ร	 (m)	กิโลกรัม	 (kg) 

วิินาที	(s)	แอมแปร์	(A)	เคลวิิน	(K)	โมล	(mol)	และแคนเดลา	(cd) 

- หน่วยอุนุพัที่ธ์์ :	เป็นห์น่วิยที�มีห์น่วิยฐานห์ลายห์น่วิยมาสิัมพีันธี์กัน

- หน่วยเสริมิ :	เป็นห์น่วิยที�ไม่มีมิต้ิ	มี	2	ห์น่วิย	ได้แก่	เรเดียนและสิเต้อเรเดียน

-  ค่ำานำาหน�าหน่วย:	 เป็นคำาที�ใช้้เติ้มห์น้าห์น่วิยเพีื�อทำาให้์ห์น่วิยที�ใช้้มีข้นาดให์ญ่่ข้ึ�นห์รือเล็กลง	 ซึ่ึ�งคำา

นำาห์น้าห์น่วิยค่าเทียบัเท่ากับัต้ัวิพีห์ุคูณิ	10n

ปจัจััยที่่�ที่ำาให�เกิดค่วามิค่ลาดเค่ล่�อุนในการวัด

	 -	 ควิามแม่นยำาข้องเครื�องมือวิัด

	 -	 ผู้วิัดเลือกวิิธีีการวิัดไม่เห์มาะสิม

	 -	 ผู้วิัดไม่มีควิามช้ำานาญ่มากพีอ

	 -	 สิภูาพีแวิดล้อมข้ณิะทำาการวิัดไม่เห์มาะสิม

การอา่นค่าจากเครื�องมอืวิดัแบับัข้ดีสิเกล	จะอา่นค่าที�มทีศนยิมเท่ากบััควิามละเอยีดข้องเครื�องมอื	และเพีิ�ม

ทศนิยมอีกห์นึ�งต้ำาแห์น่งที�เป็นค่าที�เกิดจากการประมาณิด้วิยสิายต้า

ธรรมชาติของฟ�สิกส์

สาขาความรู้ของวิชาฟ�สิกส์

การวัดปริมาณทางกายภาพในเชิงฟ�สิกส์
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Self Check

ถูถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

1.	 	ฟิสิิกิสิ	์เปน็วิชิ้าที�วิา่ดว้ิยปรากฏการณิท์างธีรรมช้าต้	ิศกึษาองคป์ระกอบั

และควิามสิมัพัีนธ์ีข้องสิสิารกับัพีลงังานในสิว่ินที�เกี�ยวิข้อ้งกบััสิิ�งไมม่ชี้วีิติ้
1

2.	 	ปรมิาณิในห์น่วิยฐาน	ม	ี5	ห์น่วิย	คอื	ควิามยาวิ	มวิล	เวิลา	กระแสิไฟิฟ้ิา	

และอุณิห์ภููมิ
3.1

3.	 	ฟิิสิิกสิ์	 ศึกษาควิามรู้ให์้ได้ข้้อมูลเช้ิงปริมาณิโดยใช้้เครื�องมือวิัดและวิิธีี

การวิัดที�ถูกต้้อง
3

4.	 ควิามถี�	700	เมกะเฮิิรต้ซึ่์	เท่ากับั	7	×	1012	ไมโครเฮิิรต้ซึ่์ 3.1

5.	 22.4	มีจำานวินเลข้นัยสิำาคัญ่	3	ต้ำาแห์น่ง 4.1

1.	 	ฟิสิิกิสิ	์เปน็วิชิ้าที�วิา่ดว้ิยปรากฏการณิท์างธีรรมช้าต้	ิศกึษาองค์ประกอบั

2.	 	ปรมิาณิในห์น่วิยฐาน	ม	ี5	ห์น่วิย	คอื	ควิามยาวิ	มวิล	เวิลา	กระแสิไฟิฟ้ิา	

3.	 	ฟิิสิิกสิ์	 ศึกษาควิามรู้ให์้ได้ข้้อมูลเช้ิงปริมาณิโดยใช้้เครื�องมือวิัดและวิิธีี

4.	 ควิามถี�	700	เมกะเฮิิรต้ซึ่์	เท่ากับั	7	

5.	 22.4	มีจำานวินเลข้นัยสิำาคัญ่	3	ต้ำาแห์น่ง

บัั น
ทึ ก

ล ง
ใ น
สิ ม
ุ ด

ให�นักเร่ยนตรวจัสอุบค่วามิเข�าใจั โดยพิจัารณาข�อุค่วามิว่าถูกหร่อุผิด แล�วบันที่ึกลงในสมิุด

หากพิจัารณาข�อุค่วามิไมิ่ถูกต�อุง ให�กลับไปที่บที่วนเน��อุหาตามิหัวข�อุที่่�กำาหนดให�

เลข้นัยสิำาคัญ่	คือ	ต้ัวิเลข้ที�จะบัอกควิามละเอียดในการวิัด

•	ค่าคงต้ัวิ	(constant)	จะไม่นับัเป็นเลข้นัยสิำาคัญ่
•	ต้ัวิเลข้ทุกต้ัวิที�ไม่ใช้่เลข้ศูนย์	(เลข้	1	ถึง	9)	ให์้นับัเป็นเลข้นัยสิำาคัญ่

•	 เลข้ศูนย์	แบั่งเป็น	4	กรณิ้	ดังน้�

	 -	 เลข้ศูนย์ที�อยู่ด้านซึ่้ายมือสิุดข้องต้ัวิเลข้ใด	ๆ 	จะไม่นับัเป็นเลข้นัยสิำาคัญ่

	 -	 เลข้ศูนย์ที�อยู่ระห์วิ่างต้ัวิเลข้ใด	ๆ 	นับัเป็นเลข้นัยสิำาคัญ่

	 -	 เลข้ศูนย์ที�อยู่ด้านข้วิามือ	และอยู่ห์ลังจุดทศนิยมข้องต้ัวิเลข้ใด	ๆ 	นับัเป็นเลข้นัยสิำาคัญ่

	 -		เลข้ศนูยท์ี�อยูด่า้นข้วิามอืข้องจำานวินเต้ม็	กรณ้ิน้�	การพีจิารณิาเลข้นยัสิำาคญั่จะไมส่ิามารถระบัไุด้ชั้ดเจน

โดยจะข้ึ�นอยู่กับัควิามละเอียดข้องเครื�องมือวิัด

ค่าที�มีน้อยกวิ่าห์รือมากกวิ่า	1	มาก	ๆ 	นิยมเข้ียนในรูปสิัญ่กรณิ์วิิทยาศาสิต้ร์	ซึ่ึ�งอยู่ในรูป	A ×	10n	โดยที�			

1 ≤ A <10

หลักการค่ำานวณเลขนัยสำาค่ัญ

-  การบวกและลบเลขนัยสำาคั่ญ	ให์ด้จูำานวินต้ำาแห์นง่จดุทศนยิมข้องแต้ล่ะคา่ที�นำามาดำาเนนิการบัวิกห์รอืลบั	

ผลลพัีธ์ีที�ได้จะต้้องมตี้ำาแห์น่งจดุทศนยิมเท่ากับัต้ำาแห์น่งจดุทศนยิมที�น้อยที�สิดุข้องค่าที�นำามาดำาเนนิการกัน

-  การค่ณูและหารเลขนัยสำาค่ัญ	ให์้ดเูลข้นัยสิำาคัญ่ข้องแต้่ละค่าที�นำามาดำาเนนิการคณูิห์รอืห์าร	ผลลัพีธีท์ี�ได้

จะต้้องมีเลข้นัยสิำาคัญ่เท่ากับัเลข้นัยสิำาคัญ่ที�น้อยที�สิุดข้องค่าที�นำามาดำาเนินการกัน

เลขนัยสําคัญ

หลักการพิจารณาเลขนัยสําคัญ  มีดังน้�

26

 1.  เมื�อใช้้เครื�องช้ั�งนำ�าห์นักแบับัสิปริงไประยะห์นึ�ง	 นักเรียนคิดวิ่าสิิ�งใดบั้างที�มีผลทำาให์้เกิดควิาม

คลาดเคลื�อนในการวิัดนำ�าห์นักได้

 2.  คนไทยในสิมัยโบัราณิมีการจับัเวิลาโดยการลอยกะลามะพีร้าวิที�เจาะรูลงในอ่างนำ�าจนกระทั�ง

กะลามะพีร้าวิจมลง	 นักเรียนคิดวิ่าการจับัเวิลาเช้่นน้�จะให้์ผลที�น่าเช้ื�อถือได้เพีียงใด	 จงอธีิบัาย

และให์้เห์ตุ้ผลประกอบั

 3.  จงแสิดงวิิธีีการห์าควิามห์นาโดยเฉลี�ยข้องกระดาษแผ่นห์นึ�งจากกระดาษจำานวิน	 30	 แผ่น	 มา

อย่างน้อย	2	วิิธีี	และช้ี�ให์้เห์็นวิ่าแต้่ละวิิธีีจะให์้ค่าถูกต้้องเพีียงใด

 4.  จงอ่านค่าควิามยาวิข้องยางลบัต้ามห์ลักเลข้นัยสิำาคัญ่

 4.1 
10 2 3 4 5 6 7 8

 4.2 
10 2 3 4 5 6 7 8

 1.  

 2.  

 3.  

 4.  

1Unit questions

คำาช่้แจง : ให�นักเร่ยนตอุบค่ำาถามิต่อุไปน้�

 5.  จงเปลี�ยนปริมาณิต้่อไปน้�ให์้อยู่ในรูปสิัญ่กรณิ์วิิทยาศาสิต้ร์ห์รือใช้้คำานำาห์น้าห์น่วิยแทนต้ัวิพีห์ุคูณิ

	 5.1	 8,900	โอห์์ม

	 5.2	 0.0045	วิินาที	

	 5.3	 24,263,102,175	เมต้ร

	 5.4	 0.0000000398	กรัม

 6.  จงเข้ียนปริมาณิต้่อไปน้�	โดยใช้้คำานำาห์น้าห์น่วิย

	 6.1	 ควิามยาวิ	32	กิโลเมต้ร	ให์้มีห์น่วิยเป็นมิลลิเมต้รและนาโนเมต้ร

	 6.2	 กระแสิไฟิฟิ้า	0.00002	แอมแปร์	ให์้มีห์น่วิยเป็นมิลลิแอมแปร์และไมโครแอมแปร์

	 6.3	 ปริมาต้ร	3.2	×	10-9	ลูกบัาศก์เมต้ร	ให์้มีห์น่วิยเป็นลูกบัาศก์เซึ่นต้ิเมต้ร

 5.  

 6.  

ภูาพที่่� 1.21	ภูาพีประกอบั	Unit questions	1	ข้้อ	4.
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.
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แนวข้อสอบแนวข้อสอบ A-LevelA-Level

คำาช่้แจง : ให�นักเร่ยนตอุบค่ำาถามิต่อุไปน้�

 1.  นกัเรยีนกลุม่ห์นึ�งมสีิมาชิ้กทั�งห์มด	6	คน	ไดท้ำาการวิดัควิามยาวิข้องดินสิอแทง่ห์นึ�ง	ดว้ิยไม้บัรรทดั	

ที�มีการแบ่ังช้่องสิเกลที�มีควิามละเอียด	 0.1	 เซึ่นติ้เมต้ร	 โดยสิมาช้ิกแต่้ละคนจะได้วิัดควิามยาวิ

คนละครั�ง	ซึ่ึ�งได้ผลการวิัด	ดังต้าราง	

 1.  

	 	 	ถ้านกัเรยีนกลุม่น้�รายงานผลการวิดัเปน็	คา่เฉลี�ย	(	x)	และคา่ควิามคลาดเคลื�อนข้องคา่เฉลี�ย	(Δx) 

โดยค่าควิามคลาดเคลื�อนข้องค่าเฉลี�ย	ห์าได้จาก	Δx = 
xmax - xmin

2 	เมื�อ	xmax	และ	xmin	คือ	

คา่มากที�สิดุและคา่นอ้ยที�สิดุข้องข้อ้มูล	ต้ามลำาดับั	นักเรียนกลุม่น้�ควิรรายงานผลการวิดัควิามยาวิ

ข้องดินสิออย่างไรจึงเห์มาะสิมที�สิุด

	 	 1.	 10.2	±	0.1	เซึ่นต้ิเมต้ร	 2.	 10.24	±	0.06	เซึ่นต้ิเมต้ร	

	 	 3.	 10.236	±	0.055	เซึ่นต้ิเมต้ร		 4.	 11.8	±	4.8	เซึ่นต้ิเมต้ร	

  5. 11.82 ±	4.79	เซึ่นต้ิเมต้ร

 2.  พีิจารณิาข้้อควิามต้่อไปน้�

  a.	 ประจุไฟิฟิ้า	มีห์น่วิยเป็น	คูลอมบั์	(C)

  b.	 การกระจัด	มีห์น่วิยเป็น	เมต้ร	(m)

  c.	 นำ�าห์นักข้องวิัต้ถุ	มีห์น่วิยเป็น	นิวิต้ัน	(N)

  d.	 ควิามเข้้มข้องการสิ่องสิวิ่าง	มีห์น่วิยเป็น	แคนเดลา	(cd)

  e.	 ปริมาต้รข้องแกสิในอากาศ	มีห์น่วิยเป็น	ลูกบัาศก์เมต้ร	(m3)

	 	 ต้ัวิเลือกใดที�เป็นห์น่วิยอนุพีัทธี์ทั�งห์มด

  1. b.	และ	d.  2. b.	และ	e.

  3. a.,	c.	และ	d. 4. a.,	c.	และ	e.

  5. a.,	c.,	d.	และ	e

 2.  

นักเร่ยนค่นที่่� ค่วามิยาวขอุงดินสอุที่่�วัดได� (cm)

1 10.24

2 10.22

3 10.25

4 10.29

5 19.76

6 10.18

แ
น
วข

อส
อบ

แ
น
วข

อส
อบ A-Level

A-Level
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ภูาพที่่� 4.41	ภูาพีประกอบั
Unit Questions	4	ข้้อ	11.

 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

 7.  เดก็ช้ายตู้บ่ันัทกึต้วัิเลข้จากการทดลองเป็น	0.0654	กโิลกรมั	8.30	×	10-2	เมต้ร	24.4	เซึ่นต้เิมต้ร	

และ	5.00	วิินาที	จำานวินต้ัวิเลข้เห์ล่าน้�มีเลข้นัยสิำาคัญ่กี�ต้ัวิ

 8.  จงห์าผลลัพีธี์ข้องปริมาณิที�กำาห์นดให์้	ต้ามห์ลักเลข้นัยสิำาคัญ่

	 8.1	 34.05	+	0.005

	 8.2	 20.208	-	0.200

	 8.3	 101.0	×	1.250

 8.4 5.000
0.00200

 9.  นักเรียนมีเช้ือกสิองเส้ินยาวิ	 7.20	 เซึ่นติ้เมต้ร	 และ	 2.5	 เซึ่นต้ิเมต้ร	 จงห์าผลรวิมและผลต้่าง

ควิามยาวิข้องเสิ้นเช้ือก	โดยต้อบัต้ามห์ลักเลข้นัยสิำาคัญ่

 10.  บัีกเกอร์ใสิ่สิารละลายช้นิดห์นึ�ง	 เมื�อนำามาชั้�งมวิลพีบัว่ิาอ่านค่าได้	 200.00	 กรัม	 จากนั�นนำา

บักีเกอรท์ี�ใสิส่ิารละลายไปต้ม้ให์เ้ดอืดแลว้ินำามาช้ั�งให์มไ่ด	้150.00	กรมั	อยากทราบัว่ิาสิารละลาย

ที�ระเห์ยไปมีมวิลกี�กรัม	โดยต้อบัต้ามห์ลักเลข้นัยสิำาคัญ่

 11.  จงคำานวิณิห์าปริมาต้รข้องแผ่นไม้กระดานทรงสิี�เห์ลี�ยมผืนผ้ากวิ้าง	5.05	เซึ่นต้ิเมต้ร	ยาวิ	10.5	

เซึ่นต้ิเมต้ร	และห์นา	0.500	เซึ่นต้ิเมต้ร	โดยต้อบัต้ามห์ลักเลข้นัยสิำาคัญ่

 12.  เห์ล็กแท่งห์นึ�งมวิล	47	กรัม	มีปริมาต้ร	6.0	ลูกบัาศก์เซึ่นต้ิเมต้ร	เห์ล็กแท่งน้�มีควิามห์นาแน่น

กี�กรัมต้่อลูกบัาศก์เซึ่นต้ิเมต้ร	โดยต้อบัต้ามห์ลักเลข้นัยสิำาคัญ่	

 13.  คณุิพีอ่ใช้เ้วิลา	1	ช้ั�วิโมง	ในการข้บััรถดว้ิยอตั้ราเรว็ิเฉลี�ยจากบัา้นไปที�ทำางานเปน็ระยะทาง	80.00	

กิโลเมต้ร	คุณิพี่อข้ับัรถยนต้์ด้วิยอัต้ราเร็วิเฉลี�ยกี�เมต้รต้่อวิินาที	โดยต้อบัต้ามห์ลักเลข้นัยสิำาคัญ่

 14.  วิงกลมวิงห์นึ�งมีเสิ้นผ่านศูนย์กลาง	 3.14	 เซึ่นต้ิเมต้ร	 จงห์ารัศมีข้องวิงกลมน้�ต้ามห์ลักเลข้

นัยสิำาคัญ่

 15.  ทอ่พีวีิซีึ่รีปูทรงกระบัอกกลวิงมีควิามสิงู	84.0	มลิลิเมต้ร	มเีส้ินผา่นศนูยก์ลางดา้นนอกเปน็	51.20	

มิลลิเมต้ร	 และเสิ้นผ่านศูนย์กลางด้านในเป็น	 42.00	 มิลลิเมต้ร	 ปริมาต้รข้องท่อพีีวิีซึ่ีมีค่าเป็น

เท่าใด	โดยต้อบัต้ามห์ลักเลข้นัยสิำาคัญ่

 7.  

 8.  

 9.  

 10.  

 11.  

 12.  

 13.  

 14.  

 15.  
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