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บทที่ 1 ธรรมชาติและพัฒนาการทางฟิสิกส์

1.1  ธรรมชาติของฟิสิกส์

      วิชาวิทยาศาสตร์  คือ วิชาซึ่งศึกษาเกี่ยวกับสิ่งต่างๆ ในธรรมชาติด้วย

กระบวนการค้นคว้าหาความรู้ที่มีขั้นตอนมีระเบียบแบบแผน  แบ่งได้เป็น  

2  สาขาหลัก  ได้แก่

      1.  วิทยาศาสตร์ชีวภาพ  เน้นศึกษาเฉพาะส่วนที่เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต

      2.  วิทยาศาสตร์กายภาพ  เน้นศึกษาเกี่ยวกับสิ่งไม่มีชีวิต แบ่งออก

           เป็นอีกหลายแขนง เช่น ฟิสิกส์ เคมี ธรณีวิทยา ดาราศาสตร์ เป็นต้น

         วิชาฟิสิกส์ คือ วิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานสาขาหนึ่ง นอกเหนือจากวิชาเคมีและชีววิทยา วิชาฟิสิกส์ 

    จะศึกษากฎเกณฑ์ของธรรมชาติเฉพาะทางกายภาพ   เช่น

    ศึกษาเรื่องของคลื่น  แสง  เสียง  ไฟฟ้า แม่เหล็ก การเคลื่อนที่

    มวล  แรง โมเมนตัม  พลังงาน ของไหล  เป็นต้น

1.  ข้อใดต่อไปนี้เป็นเรื่องที่เกี่ยวกับวิชาฟิสิกส์เป็นส่วนใหญ่

	 1.  การศึกษาพันธุกรรมของหนู			   2.  การเกิดปฏิกิริยาของโลหะโซเดียม

	 3.  สัญญาณโทรศัพท์มือถือ			   4.  ยาก�ำจัดวัชพืช

	 5.  การบ่มผลไม้ด้วยแก๊ส

       วิธีการค้นคว้าหาความรู้ทางฟิสิกส์โดยทั่วไปจะมี  2  แนวทาง

   	 1.  สังเกตสิ่งรอบตัว  สงสัย  ตั้งค�ำถามว่าเกิดอะไรขึ้นเกิดเพราะอะไร

  เดาค�ำตอบเบื้องต้น (เรียกสมมติฐาน)  ท�ำการทดลองเก็บข้อมูลเพื่อตรวจสอบ

  ว่าค�ำตอบนั้นถูกไหม  แล้วสรุปเป็นแนวคิด  หลักการหรือกฎ

       	 2.  สร้างแบบจ�ำลองทางความคิดเพื่อสรุปเป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบาย    

ปรากฏการณ์ธรรมชาติ   รวมถึงท�ำนายสิ่งที่อาจจะเกิดขึ้น  เช่น การสร้างแบบ

จ�ำลองอะตอมเพื่อน�ำมาใช้อธิบายพฤติกรรมต่างๆ ของอะตอม เป็นต้น
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   1.2  การวัดและการบันทึกผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์

   1.2.1  ปริมาณทางฟิสิกส์และระบบหน่วยระหว่างชาติ

	 เราสามารถแบ่งปริมาณในวิชาฟิสิกส์ออกเป็นกลุ่มย่อย โดยอาศัยหลักเกณฑ์ในการแบ่งได้หลาย

   วิธี  ดังตัวอย่างต่อไปนี้

	 วิธีที่ 1.  แบ่งโดยใช้ลักษณะของปริมาณเป็นเกณฑ์  จะแบ่งได้เป็น

	       1. ปริมาณเวกเตอร์  คือ ปริมาณที่ต้องบอกทั้งขนาดและทิศทางจึงจะสมบูรณ์  เช่น แรง  

           โมเมนตัม   สนามไฟฟ้า   สนามแม่เหล็ก เป็นต้น

         ถ้าเราจะพูดถึงแรง  เราต้องบอกทั้งขนาดและทิศทาง

จึงจะสมบูรณ์  เช่น ออกแรงผลัก  10 นิวตัน  ผลักไปทางทิศ

เหนือ  บอกแต่ออกแรง  10 นิวตัน  ไปทางไหนไม่รู้ก็ถือว่า

ไม่สมบูรณ์  แรงต้องมีทิศทางด้วยจึงเป็นปริมาณเวกเตอร์

	       2. ปริมาณสเกลาร์  คือ ปริมาณที่บอกแต่ขนาดอย่างเดียว  ไม่ต้องบอกทิศทางก็สมบูรณ์

          ได้ เช่น  มวล  พลังงาน  เป็นต้น

	 วิธีที่ 2.  แบ่งโดยใช้ที่มาของปริมาณเป็นเกณฑ์  จะแบ่งได้เป็น

	       1. ปริมาณมูลฐาน  คือ ปริมาณขั้นต้นที่จ�ำเป็นต่อการอธิบายปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์มี  

	 7  ปริมาณ

ปริมาณ	       			   หน่วย		  สัญลักษณ์ของหน่วย

ความยาว			   เมตร			   m

มวล				    กิโลกรัม			  kg

เวลา				    วินาที			   s

กระแสไฟฟ้า			   แอมแปร์		  A	

อุณหภูมิทางเทอร์โมไดนามิก	 เคลวิน			   K

ความเข้มของการส่องสว่าง	 แคนเดลา		  cd

ปริมาณของสาร			   โมล			   mol

	 หน่วยที่แสดงเป็นหน่วยมาตรฐานซึ่งก�ำหนดโดยองค์กรระหว่างชาติเพื่อการมาตรฐาน 

     (International  Organization  for  Standardization  ,  ISO)  ระบบหน่วยที่ได้เรียกว่า

     ระบบหน่วยระหว่างชาติ ( The International  System of Unit  ,  SI )
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	       2. ปริมาณอนุพัทธ์   คือ  ปริมาณที่เกิดจากการน�ำปริมาณมูลฐานมาประกอบเข้าด้วยกัน  

	 เช่น  อัตราเร็ว  ( เกิดจากระยะทางหรือความยาวหารด้วยเวลา )  เป็นต้น

	       3. ปริมาณเสริม   คือ  ปริมาณที่นอกเหนือจากปริมาณทั้งสองที่ผ่านมา เช่น  มุมของรูป

	 เรขาคณิต  เป็นต้น

2.  ปริมาณที่แสดงแต่ขนาดเพียงอย่างเดียวก็สมบูรณ์  เรียกเป็นปริมาณใด	

	 1.  เวกเตอร์			   2.  มูลฐาน			   3.  สเกลาร์			

	 4.  สัมบูรณ์			   5.  อนุพัทธ์

3.  ปริมาณที่ต้องแสดงทั้งขนาดและทิศทาง  จึงจะสมบูรณ์เรียกเป็นปริมาณใด	

	 1.  เวกเตอร์			   2.  มูลฐาน			   3.  สเกลาร์			

	 4.  สัมบูรณ์			   5.  อนุพัทธ์

4.  หน่วยที่เป็นมาตรฐานสากลของความยาว   มวล   เวลา  กระแสไฟฟ้า  คือข้อใด 

 	 1.  เซนติเมตร , กิโลกรัม , ชั่วโมง  , แอมแปร์	

 	 2.  เมตร  , กิโลกรัม  ,  วินาที  ,  แอมแปร์

	 3.  กิโลเมตร , กิโลกรัม , วินาที , แอมแปร์

 	 4.  มิลลิเมตร , กิโลกรัม , วินาที , แอมแปร์

 	 5.  ไม่มีข้อที่ถูก

5.  ปริมาณในข้อใดต่อไปนี้  เป็นปริมาณอนุพัทธ์ 

 	 1.  มวล				   2.  เวลา				   3.  กระแสไฟฟ้า

	 4.  ความเร็ว			   5.  ความเข้มแห่งการส่องสว่างแสง
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1.2.2  การเปลี่ยนหน่วยและสัญกรณ์วิทยาศาสตร์

	 สมมติไม้บรรทัดมีสเกลยาว 1 เมตร

	 หากแบ่งสเกลยาว  1  เมตร ( m )

ออกเป็น 100 ช่องๆ เท่ากัน   แต่ละช่อง

ย่อยจะเรียก 1 เซนติเมตร (cm)

ดังนั้น   1 เซนติเมตร  =         เมตร 

	 หากแบ่งสเกลยาว  1 เมตร ( m )

ออกเป็น 1,000 ช่องๆ เท่ากัน แต่ละช่อง

ย่อยจะเรียก  1 มิลลิเมตร (mm)  

ดังนั้น   1 มิลลิเมตร  =        เมตร 

	 หากแบ่งสเกลยาว  1 เมตร ( m )  

ออกเป็น 1,000,000 ช่องๆ เท่ากัน  แต่

ละช่องย่อยเรียก  1 ไมโครเมตร ( µm )  

ดังนั้น  1 ไมโครเมตร =               เมตร 

	 หากแบ่งสเกลยาว 1 เมตร ( m )  

ออกเป็น 1,000,000,000  ช่องๆ เท่ากัน  

แต่ละช่องย่อยจะเรียก  1 นาโนเมตร ( nm )  

ดังนั้น 1 นาโนเมตร จะเท่ากับ                     เมตร

1
100

1
1000

1
1,000,000

1
1,000,000,000

นอกจากความยาวแล้ว

ปริมาณอื่นๆ ก็สามารถ

แบ่งเป็นหน่วยย่อยๆ ได้

      เช่นกัน

6. ปริมาณในข้อใดต่อไปนี้มีขนาดเล็กที่สุด

	 1.  1  cm			   2.  1  mm			   3.  1  nm		

	 4.  1  µm			   5.  ไม่สามารถเปรียบเทียบกันได้

7. ปริมาณในข้อใดต่อไปนี้มีขนาดใหญ่ที่สุด

	 1.  8  cg			   2.  8  mg			   3.  8  ng		

	 4.  8  µg			   5.  ไม่สามารถเปรียบเทียบกันได้

1 เมตร0

0 1 cm

1 เมตร0

0 1 mm

1 เมตร0

0
1 µm

1 เมตร0

0
1 nm
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  การเปลี่ยนหน่วยสามารถท�ำได้ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

ตัวอย่าง   จงเปลี่ยน  834  เซนติเมตร  ให้มีหน่วยเป็นเมตร

แนวคิด    วิธีที่ 1  เทียบบัญญัติไตรยางศ์

		  เนื่องจาก     100   เซนติเมตร  เท่ากับ         1          เมตร

		  ดังนั้น          834  เซนติเมตร  เท่ากับ                     เมตร

					          	  =         8.34        เมตร

	    วิธีที่ 2  ใช้ตัวพหุคูณ

1 x 834
100

ก่อนเปลี่ยนหน่วย  ให้น้องๆ  

ท่องค�ำอุปสรรคข้างล่างนี้

 ให้ได้ก่อนนะคร้าบๆๆๆๆ

ค่าอุปสรรคใช้แทนตัวพหุคูณ	

     ค่าพหุคูณ		     ชื่อ	 	

   เอกซะ (exa)		      E		      1018

   เพตะ (peta )		      P	  	     1015

   เทระ  (tera)		      T		      1012

   จิกะ  (giga)		      G		      109

*  เมกะ  (mega)		     M		      106

*  กิโล  (killo)		      k		      103

   เฮกโต  (hecto)	     h		      102

   เดซิ  (daci)		      d 		      10–1

*  เซนติ (centi)		      c		      10–2

*  มิลลิ  (milli)		      m		      10–3

*  ไมโคร  (micro)	     µ	 	     10–6

*  นาโน  (nano)		     n		      10–9

*  พิโก (pico)		      p		      10–12

   อัตโต  (atto)		      a		      10–18

สัญลักษณ์
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เมื่อจ�ำได้แล้ว  ก็น�ำมาใช้

เปลี่ยนหน่วยง่ายๆ  ดังใน

ตัวอย่างต่อไปนี้นะจ๊ะ

  834           c m   	
 

=   834 x 10–2 m

=   8.34          m
ดังนั้น  834  เซนติเมตร  มีค่าเท่ากับ  8.34  เมตร

ลบ  c  ออกไป

ใส่ 10–2  แทนเลย

เพราะ  c = 10–2

ตัวอย่าง   จงเปลี่ยน  93  นาโนเมตร  ให้มีหน่วยเป็นเมตร

แนวคิด 		 93           n m   		   

		  =  93 x 10–9    m

		  =  9.3 x 10–8     m

	    ดังนั้น  93  มิลลิเมตร  มีค่าเท่ากับ  9.3 x 10–8  เมตร

ตัวอย่าง   จงเปลี่ยน  7.20 x 102  ไมโครกรัม ให้มีหน่วยเป็นกรัม โดยใช้ตัวพหุคูณ

แนวคิด   	  7.20 x 102          µg    (เปลี่ยน µ เป็น 10–6 ได้ เพราะมีค่าเท่ากัน)  

	       =  7.20 x 102 x 10–6   g    	

	       =  7.20 x 10–4           g

	    ดังนั้น  7.20 x 102  ไมโครกรัม  มีค่าเท่ากับ  7.20 x 10–4  กรัม

	    ( การเขียนให้อยู่ในรูป  a x 10n  เมื่อ 1 ≤ a < 10  เรียก  สัญกรณ์วิทยาศาสตร์ )

ลบ  n  ออกไป

ใส่ 10–9 แทนเลย

เพราะ  n = 10–9

8. 65.24  nm  มีค่าเท่ากับกี่  m

	 1.  6.524 x 10–4		  2.  6.524 x 10–5		  3.  6.524 x 10–6	

	 4.  6.524 x 10–7		  5.  6.524 x 10–8

9. 425  kΩ    มีค่าเท่ากับกี่  Ω
	 1.  4.25 x 103			   2.  4.25 x 104			   3.  4.25 x 105		

	 4.  4.25 x 106			   5.  4.25 x 107	
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10. 0.05526  µm  มีค่าเท่ากับกี่  m

	 1.  5.526 x 10–4		  2.  5.526 x 10–5		  3.  5.526 x 10–6		

	 4.  5.526 x 10–7		  5.  5.526 x 10–8

11. 2.55 x 10–3  µg  มีค่าเท่ากับกี่  g

	 1.  2.55 x 10–6			  2.  2.55 x 10–7			  3.  2.55 x 10–8

	 4.  2.55 x 10–9			  5.  2.55 x 10–10

12. 4.625 x 105  nA  มีค่าเท่ากับกี่  A

	 1.  4.625 x 10–3		  2.  4.625 x 10–4		  3.  4.625 x 10–5

	 4.  4.625 x 10–6		  5.  4.625 x 10–7

ตัวอย่าง   จงเปลี่ยน  4.2 x 10–7  เมตร  ให้มีหน่วยเป็นไมโครเมตร

แนวคิด        	  4.2 x 10–7      m

	   =   4.2 x 10–1 x 10–6 m 

	   =   4.2 x 10–1          µm

	   =   0.42                  µm

ลองดูตัวอย่างต่อไปนี้ก่อนท�ำข้อถัดไปน้า 

ลบ 10–6 ออกไป

ใส่  µ  แทนเลย

เพราะ µ = 10–6
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13. 7.23 x 10–7  m  มีค่าเท่ากับกี่  µm

	 1.  72.3				   2.  7.23				   3.  0.723

	 4.  7.23 x 10–2			  5.  7.23 x 10–3

14. 6.42 x 10–5  g   มีค่าเท่ากับกี่  cg

	 1.  6.42 x 104			   2.  6.42 x 103			   3.  6.42

	 4.  6.42 x 10–3			  5.  6.42 x 10–10

15. 2.37 x 10–11  g   มีค่าเท่ากับกี่  ng

	 1.  2.37 x 102			   2.  2.37 x 109			   3.  2.37

	 4.  2.37 x 10–2			  5.  2.37 x 10–9

16. 2.56 x 105  m  มีค่าเท่ากับกี่  cm

	 1.  2.56 x 10–2			  2.  2.56 x 10–3			  3.  2.56 x 105

	 4.  2.56 x 107			   5.  2.56 x 109	

17. 7.23 x 102  A  มีค่าเท่ากับกี่  mA

	 1.  7.23 x 10–2			  2.  7.23 x 10–3			  3.  7.23 x 105

	 4.  7.23 x 106			   5.  7.23 x 109	
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18. 7.23 x 10–5  g  มีค่าเท่ากับกี่  kg

	 1.  7.23 x 10–2			  2.  7.23 x 10–3			  3.  7.23 x 10–7

	 4.  7.23 x 10–8			  5.  7.23 x 10–9

19. 650  g  มีค่าเท่ากับกี่  kg

	 1.  0.65				   2.  6.5				    3.  65

	 4.  650				   5.  6500

20. 7.31  m  มีค่าเท่ากับกี่  cm

	 1.  7.31 x 10–2			  2.  7.31 x 10–1			  3.  73.1		

	 4.  731 			   5.  7.31 x 103

21. ความยาว   4.9   นาโนเมตร    มีค่าเท่าไรในหน่วยกิโลเมตร   					   

	 1.  4.9 x 10–9  			  2.  4.9 x 10–11 		 3.  4.9 x 10–12

	 4.  4.9 x 10–13 			  5.  4.9 x 10–15

22. จงเปลี่ยนหน่วยมวลโปรตรอน  1.6 x 10–27 กิโลกรัม  เป็นพิโคกรัม

	 1. 1.6 x 10–39			   2. 1.6 x 10–36			   3. 1.6 x 10–15

	 4. 1.6 x 10–12			   5. 1.6 x 10–9
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23. พื้นที่  300  ตารางมิลลิเมตร  (mm2)  คิดเป็นเท่าไรในหน่วยตารางเมตร  (m2)

	 1.  3.00 x 104  			  2.  3.00 x 103   		  3. 3.00 x 10–3  	

	 4.  3.00 x 10–4			  5.  3.00 x 10–5

24. 1.5  ตารางเซนติเมตร  (cm2)  มีค่าเท่ากับกี่ตารางเมตร  (m2)

	 1.  1.5 x 10–4  			  2.  1.5 x 10–2			   3.  1.5 x 102

	 4.  1.5 x 104 			   5.  1.5 x 106

25. จงเปลี่ยน 4 x 10–8 ลูกบาศก์เซนติเมตร  (cm3) ให้เป็นลูกบาศก์เมตร  (m3)

	 1.  4 x 10–10 	  		  2.  4 x 10–12			   3.  4 x 10–14

 	 4.  4 x 10–16 			   5.  4 x 10–18

26. จงเปลี่ยน  7  ไมโครนิวตัน/ตารางเซนติเมตร  ให้เป็นนิวตัน/ตารางเมตร

	 1.  7 x 10–3  			   2.  7 x 10–2			   3.  7 x 102

	 4.  7 x 104 			   5.  7 x 105

27. จงเปลี่ยน  3 x 1011 ไมโครเมตร/มิลลิวินาที  ให้เป็นเมตร/วินาที

	 1.  3 x 106  			   2.  3 x 107			   3.  3 x 108

	 4.  3 x 109			   5.  3 x 1012
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28. รถประจ�ำทางคันหนึ่งวิ่งด้วยความเร็ว   36  กิโลเมตรต่อชั่วโมง  รถคันนี้วิ่ง	ด้วยความเร็วเท่ากับ

      กี่เมตรต่อวินาที

	 1.  5	       	 2. 10		        3. 15               	 4.  20 		     5. 25

29. ความเร็วขนาด  1 เมตรต่อวินาที   มีค่าเท่าใดในหน่วยกิโลเมตรต่อชั่วโมง

	 1.  				    2. 3.6				    3. 3.6 x 103

 	 4.  3.6 x 10–2			   5. 3.6 x 10–3

1
3.6

    1.2.3  ความไม่แน่นอนในการวัดและเลขนัยส�ำคัญ

          หลักการอ่านค่าที่ได้จากการวัดโดยทั่วไปนั้น ให้อ่านค่าที่ปรากฏบนสเกล แล้วเดาค่าทศนิยมต่อได้

     อีก 1 ต�ำแหน่ง  เช่น ในรูปการอ่านขนาด

     ความยาวของดินสอในรูปนี้ต้องอ่านค่าที่มี

     อยู่แล้วบนสเกล คือ  1.8  cm   ( สเกลมี

     ทศนิยมอยู่แล้ว   1   ต�ำเหน่ง   จึงเรียก

     ความละเอียดสเกลอยู่ในระดับ 0.1 )      

     จากนั้นให้เดาทศนิยมเพิ่มได้อีก  1 ต�ำแหน่ง    

     ในรูปนี้มีค่าประมาณ  0.06 cm  รวมแล้วความยาวดินสอแท่งนี้ควรอ่านค่าเป็น  1.86  cm

เลขที่ได้จากการอ่านค่าในการวัด   ทั้งเลขที่อยู่บนสเกลและเลขที่ได้จาก

การคาดเดา  1  ตัว  ทั้งหมดนี้เรียกเป็น เลขนัยส�ำคัญ ( Significant )

0                 1                2    cm
1.8
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30. จากรูป  ความละเอียดของสเกลมีค่าเท่ากับกี่เซนติเมตร

	 1.  1	

	 2.  0.1	

	 3.  0.01

	 4.  0.001

	 5.  0.0001

31. จากรูปในข้อที่ผ่านมา   ความยาวของแท่งดินสอมีค่าเท่ากับกี่เซนติเมตร

	 1.  9.4				    2.  9.375			   3.  9.37				 

	 4.  9.3				    5.  9

32. จากรูปที่ก�ำหนดให้   ความละเอียดของสเกลมีค่าเท่ากับกี่เซนติเมตร

	 1.  1				    2.  0.1		    		  3.  0.01

	 4.  0.001			   5.  0.0001

	

33. จากรูปในข้อที่ผ่านมา   ความยาวของแท่งดินสอมีค่าเท่ากับกี่เซนติเมตร

	 1.  2  cm 			   2.  2.5  cm  			   3. 2.46 cm

	 4.  2.455 cm			   5.  2.4555  cm

1        2        3        4        5        6        7        8        9
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หลักในการนับจ�ำนวนตัวเลขนัยส�ำคัญ มีดังนี้นะจ๊ะ

	 1. เลข 1 – 9  นับ เป็นเลขนัยส�ำคัญหมดเลย

	 2. ส�ำหรับเลข  0  ให้พิจารณาดังนี้

 	    2.1  เลข 0 ที่อยู่หน้าจ�ำนวน  ไม่นับ

       	    2.2  เลข 0 ที่อยู่กลางจ�ำนวน  ต้องนับ

                   			    

	                           

         	

       

     

       	    2.3  ถ้าเขียนจ�ำนวนในรูปทศนิยม  0 ข้างหลังจ�ำนวน  ต้องนับ

	          เช่น  2.00  มีเลขนัยส�ำคัญ  3  ตัว คือ 2 0 0

       	    2.4  ถ้าเขียนเป็นจ�ำนวนเต็มไม่มีทศนิยม หากมี 0 อยู่หลังจ�ำนวน  จะบอกจ�ำนวนตัวเลขนัย	

	          ส�ำคัญไม่ได้  เช่น 8000  จะบอกจ�ำนวนตัวเลขนัยส�ำคัญไม่ได้

	 3. ถ้าเขียนเป็น  a x 10n   คิดเฉพาะที่  a  เท่านั้น

		  เช่น      5.23  x  1089 

  

                    ดูแค่ตรงนี้  มีเลขนัยส�ำคัญ  3  ตัว คือ  5  2 และ 3 เท่านั้น

	 4.  ค่าคงตัวทั้งหลาย  เช่น  π  และตัวเลขในสูตร  เช่น  

		  2 πR = 2 (3.14) R   ตัวเลข  2  3  1  4   ไม่นับเป็นเลขนัยส�ำคัญ

34.  ชายคนหนึ่งบันทึกตัวเลขจากการวัดเป็น  0.0413 กิโลกรัม  ,  5.33 x 10–42 เมตร  ,  36.4   

      เซนติเมตร   และ  2.00 วินาที   จ�ำนวนเหล่านี้มีเลขนัยส�ำคัญกี่ตัว

 	 1.  1		  2.  2		  3.  3		  4.  4		  5.  5

นับเพราะ 0 อยู่
กลางต้องนับ

ไม่นับเพราะ
 0 อยู่หน้าไม่นับ

7 2 9 5 3 6 นับ เพราะ 

  เลขที่ไม่ใช่ 0 นับหมด

เช่น             0 0 0 7 2 9 0 0 5 3 6

                 รวมแล้ว 00072900536 มีเลขนัยส�ำคัญ  8  ตัว คือ  7 2 9 0 0 5 3 6
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35. 1150   มีเลขนัยส�ำคัญกี่ตัว

	 1.  1			   2.  2				    3.  3					  

	 4.  4			   5.  บอกไม่ได้

หากมีการน�ำจ�ำนวนมาบวก  ลบ คูณ หาร กัน 

ต้องค�ำนึงถึงจ�ำนวนตัวเลขนัยส�ำคัญด้วยเสมอ  

โดยถือหลัก ดังต่อไปนี้

ตัวอย่าง   3.23 x 3.0  =  ?

แนวคิด        3 . 2 3    

	 x             3 . 0

	       9 . 6  9  0

         ตอบ    9 . 7

  1. คูณหารธรรมดาให้เสร็จก่อน

  2. ดูโจทย์ที่มีตัวเลขนัยส�ำคัญน้อยสุด

      ข้อนี้คือ 3.0  มีนัยส�ำคัญ  2  ตัว

3. ปรับค�ำตอบให้มีนัยส�ำคัญน้อยสุด

      เท่ากับโจทย์คือมี  2  ตัว

      จึงต้องตอบ  9.7 (ปัดทศนิยมด้วย)

การหารเลขนัยส�ำคัญ  ก็ใช้หลักการเดียวกันนี้นะจ๊ะ

36. ห้องห้องหนึ่งกว้าง  3.40  เมตร   ยาว  12.71  เมตร   ห้องนี้จะมีพื้นที่เท่าไร

	 1.  43.2  ตารางเมตร				    2.  43.21  ตารางเมตร

	 3.  43.214  ตารางเมตร				    4.  43.2140  ตารางเมตร 

	 5.  43.21400 ตารางเมตร

การคูณและหารเลขนัยส�ำคัญ
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37. เหล็กแท่งหนึ่งมวล  40.0  กรัม   มีปริมาตร  5.0  ลูกบาศก์เซนติเมตร  ตัวเลขที่เหมาะสมส�ำหรับค่า

      ความหนาแน่นของเหล็กแท่งนี้เป็นกี่กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร

	 1.  8.0000			   2.  8.000			   3.  8.00				

	 4.  8.0				    5.  8

38. นักเรียนคนหนึ่งวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหรียญบาทได้ 2.59  เซนติเมตร เมื่อพิจารณาเลขนัยส�ำคัญ  

      เขาควรจะบันทึกค่าพื้นที่หน้าตัดดังนี้					   

	 1.  5.27065  ตารางเซนติเมตร			   2.  5.2707  ตารางเซนติเมตร

	 3.  5.271     ตารางเซนติเมตร			   4.  5.27	     ตารางเซนติเมตร	

	 5.  5.2         ตารางเซนติเมตร	

39. มวล  2.00  กิโลกรัม  ถูกแบ่งออกเป็นสี่ส่วนเท่ากันพอดี  แต่ละส่วนจะมีขนาดกี่กิโลกรัม

	 1.  0.5				    2.  0.50				   3.  0.500

	 4.  0.5000			   5.  0.50000
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การบวกและลบเลขนัยส�ำคัญ

ตัวอย่าง	  4.187 + 3.4 –  2.32  =  ?

แนวคิด     4  .  1  8  7

	  + 3  .  4

	  – 2  .  3  2

	     5  .  2  6  7

ตอบ     5 . 3

  1.  บวกลบธรรมดาให้เสร็จก่อน

2.  ดูโจทย์ที่มีจุดทศนิยมน้อยสุด

      ข้อนี้คือ 3.4  มีทศนิยม 1  จุด

3.  ปรับค�ำตอบให้มีจุดทศนิยมน้อยสุด

     เท่ากับโจทย์คือมี  1  จุด

     จึงต้องตอบ 5.3 (ปัดทศนิยมด้วย)

40. จงหาผลลัพธ์ของค�ำถามต่อไปนี้ตามหลักเลขนัยส�ำคัญ  4.37 + 2.1 – 0.002	

	 1.  6				    2.  6.5				    3.  6.46

	 4.  6.458			   5.  6.4580

1.3  การทดลองทางฟิสิกส์

1.3.1  การรายงานความคลาดเคลื่อน

     ปกติแล้วการศึกษาวิชาฟิสิกส์จะต้องมีการทดลอง  มีการวัดปริมาณ

ต่างๆ เพื่อน�ำมาวิเคราะห์และสรุปผล  การวัดปริมาณหนึ่งๆ จะต้องวัด 

หลายๆ ครั้งแล้วน�ำมาหาค่าเฉลี่ยและค่าความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยนั้น  

ดังตัวอย่างต่อไปนี้
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 ตัวอย่าง  ในการวัดความยาวของวัตถุชิ้นหนึ่ง (หน่วย cm)  5  ครั้ง  ได้ข้อมูลดังนี้

		  23.0  ,  22.8  ,  22.6  ,  23.0  ,  22.6   

	    ก.  ค่าความยาวเฉลี่ยมีค่ากี่  cm

	    ข.  ค่าความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยมีค่ากี่  cm

  แนวคิิด  ก. หาค่าความยาวเฉลี่ย (    )

		  =					       =  	        =   22.8   cm

	    ข. หาค่าความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ย (∆    ) จาก

		  ∆     =				   =		       =  0.2  cm

	    การบันทึกความยาวที่วัดได้ควรเขียนเป็น     ± ∆x  =  22.8 ± 0.2  cm	

x

x 23.0 + 22.8 + 22.6 + 23.0 + 22.6
5

114.0
5

x

x ค่าสูงสุด –  ค่าต�่ำสุด
2

230. – 22.6
2

41. วัดความยาวของถนน  ก.  และถนน  ข.  อย่างละ  3 ครั้ง ได้ค่าดังนี้

	 ถนน ก.    16.9   ,  16.9  ,  17.5    km

	 ถนน ข.    25.0  ,  24.8   ,  24.9    km

     ควรบันทึกความยาวถนน ก.  และถนน ข. ในหน่วย  km  (ตามล�ำดับ)  ดังข้อใด

	 1.  17.1 ± 0.2   ,    24.9 ± 0.1			   2.  17.1 ± 0.3   ,   24.9 ± 0.1

	 3.  17.1 ± 0.2   ,    24.9 ± 0.2			   4.  17.1 ± 0.3   ,   24.9 ± 0.2

	 5.  ไม่มีข้อที่ถูก

การบวก  ลบ  คูณ  หาร  จ�ำนวนที่เขียนในรูปความคลาดเคลื่อน  ให้ใช้สมการต่อไปนี้

(a ± ∆a) + (b ± ∆b)  =  (a + b) ± (∆a + ∆b)

(a ± ∆a) – (b ± ∆b)   =  (a – b) ± (∆a + ∆b)

(a ± ∆a) x (b ± ∆b)   =  (a x b) ± (       +       )(100%)

(a ± ∆a) ÷ (b ± ∆b)  =  (a ÷ b) ± (       +        )(100%)

∆a
a

∆b
b

∆a
a

∆b
b

จริงๆ แล้วง่าย  ดูตัวอย่างเอา ง่ายมั่กๆ

x
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42. (4.7 ± 0.5) + (3.2 ± 0.3)   มีผลลัพธ์เท่ากับข้อใด

 	 1.  1.5 ± 0.2			   2.   1.5 ± 0.8			   3.   7.9 ± 0.2			

	 4.  7.9 ± 0.8			   5.   ไม่มีข้อที่ถูก

43. (4.7 ± 0.5) – (3.2 ± 0.3)   มีผลลัพธ์เท่ากับข้อใด

 	 1.  1.5 ± 0.2			   2.   1.5 ± 0.8			   3.   7.9 ± 0.2

 	 4.  7.9 ± 0.8			   5.   ไม่มีข้อที่ถูก

44. (10.0 ± 0.4) x (2.0 ± 0.2)   มีผลลัพธ์เท่ากับข้อใด

 	 1.  20 ± 0.6			   2.   20 ± 14			   3.   20 ± 0.6%

 	 4.  20 ± 14%			   5.   ไม่มีข้อที่ถูก
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45. (10.0 ± 0.4) ÷ (2.0 ± 0.2)   มีผลลัพธ์เท่ากับข้อใด

	 1.  5.0 ± 0.6			   2.  5.0 ± 14			   3.   5.0 ± 0.6%

 	 4.  5.0 ± 14%			   5.  ไม่มีข้อที่ถูก

46. วงกลมหนึ่งมีรัศมียาว  7.0 ± 0.7  เซนติเมตร  ควรบันทึกพื้นที่วงกลมเป็น 

 	 1.  0.49 ± 20			   2.  1.54 ± 20			   3.   0.49 ± 20%		

	 4.  1.54 ± 20%			  5.  ไม่มีข้อที่ถูก

1.3.2  การวิเคราะห์ผลการทดลอง

ในการทดลองหนึ่งๆ นั้น เมื่อวัดค่าข้อมูลออกมาได้แล้วจะต้อง

น�ำมาวิเคราะห์ซึ่งอาจท�ำได้โดยการน�ำมาเขียนเป็นกราฟ

ดังตัวอย่างต่อไปนี้

ตัวอย่าง  จากการศึกษาปริมาตรน�้ำที่ไหลออกจากท่ออันหนึ่ง  เมื่อจับเวลา (t) พร้อมกับวัดปริมาตรน�้ำ 

     (V) ที่ไหล  3  ครั้ง  จะได้ดังนี้

	   	                 ปริมาตรน�้ำ (V) (cm3)

			   ครั้งที่ 1	     ครั้งที่ 2         ครั้งที่ 3

     จงหาว่าวินาทีที่  10  ปริมาตรน�้ำที่ไหลจะมีค่าใกล้เคียงกับข้อใดต่อไปนี้

	 1. 9.8		  2.  10.5		 3.  11.9		 4.  13.3		 5. 14.2

1                  2.9            2.5              3.3

2                  3.3            4.1              3.7

3                  5.3            4.9              4.5

4	          6.0            5.6              6.4

5	          7.2            6.4              6.8

6	          7.9            8.3              7.5

เวลา (t)(s)
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แนวคิด	  ขั้นที่ 1 หาปริมาตรเฉลี่ย (     ) และค่าความคลาดเคลื่อน (∆   ) แต่ละวินาทีV V

1      2.9      2.5    3.3

2      3.3      4.1    3.7

3      5.3      4.9    4.5

4      6.0      5.6    6.4

5      7.2      6.4    6.8

6      7.9      8.3    7.5

เวลา 

(t)(s)
ปริมาตรน�้ำ (V) (cm3)

ครั้งที่ 1 ครั้งที่2  ครั้งที่3
V ∆V V + ∆V

2.9 + 2.5 + 3.3
3

= 2.9 3.3 – 2.5
2 = 0.4 2.9 ± 0.4

3.3 + 4.1 + 3.7
3

= 3.7 4.1 – 3.3
2 = 0.4 3.7 ± 0.4

5.3 + 4.9 + 4.5
3

= 4.9 5.3 – 4.5
2 = 0.4 4.9 ± 0.4

6.0 + 5.6 + 6.4
3

= 6.0 6.4 – 5.6
2 = 0.4 6.0 ± 0.4

7.2 + 6.4 + 6.8
3

= 6.8 7.2 – 6.4
2 = 0.4 6.8 ± 0.4

7.9 + 8.3 + 7.5
3

= 7.9 8.3 – 7.5
2 = 0.4 7.9 ± 0.4

ขั้นที่ 2 เขียนกราฟระหว่างเวลา (t) (ช่องแรก) กับปริมาตร (V) (ช่องสุดท้าย) โดย

          เวลา (t) เป็นตัวแปรที่ก�ำหนดไว้แล้วแต่แรก เรียกเป็น ตัวแปรต้น  ต้องเป็น แกน X

          ปริมาตร (V) เป็นตัวแปรที่จะแปรเปลี่ยนตามเวลา เรียกเป็น ตัวแปรตาม  ต้องเป็น แกน Y

)

สังเกตว่า การเขียนแต่ละจุด  

จะเขียนช่วงความคลาดเคลื่อน

ลงไปด้วย
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ขั้นที่ 3  ลากเส้นให้ผ่านช่วงของแต่ละจุดให้มากที่สุด เรียก เส้นแนวโน้มดีที่สุด ซึ่งข้อนี้จะได้เป็นเส้นตรง  

	  ดังรูป

ถ้ากราฟเป็นเส้นตรงต้องหาความชัน (m) โดยหาจุดตัดกราฟชัดๆ 2 จุดดังรูป แล้วใช้สูตร

m =
y2 – y1
x2 – x1

7.8 – 3.1
6.0 – 1.2= 4.7

4.8
= = 1.0

แล้วหาระยะตัดแกน Y  (c)  โดยดูจากกราฟ  จะเห็นว่า   c  =  1.9

ขั้นที่ 4  ถ้ากราฟเป็นเส้นตรง  หาสมการความสัมพันธ์ได้จากสูตร

	          y  =  m x  +  c

	 เมื่อ   y  คือ ปริมาณบนแกน Y  ( ตัวแปรตาม )   (ข้อนี้คือปริมาตร , V)

	         x  คือ ปริมาณบนแกน X  ( ตัวแปรต้น )    (ข้อนี้คือเวลา , t)

	        m  คือ ความชันเส้นกราฟ

 	         c  คือ ระยะตัดแกน Y

	 ข้อนี้จะได้สมการแสดงความสัมพันธ์ของปริมาตร (V) กับเวลา (t)  เป็น

		  V  =  1.0 t  +  1.9

	 จากนั้นแทนค่า   t = 10  วินาทีลงไป  จะได้

		  V  =  1.0 (10) + 1.9  =   11.9  cm3

	 นั่นคือเมื่อผ่านไป  10  วินาที  ปริมาตรน�้ำจะมีค่าประมาณ  11.9  cm3
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แถมท้ายให้อีกนิดน้า  เรายังสามารถหาค่าความคลาดเคลื่อนของ

ความชัน  และค่าความคลาดเคลื่อนของระยะตัดแกน Y ได้

ดังนี้อีกด้วย

เมื่อลากเส้นขนานบนล่างแล้ว  จะได้สี่เหลี่ยมด้านขนานในช่วงข้อมูลดังรูป  ในขั้นต่อไปเราจะ

ต้องลากเส้นทแยงมุมของสี่เหลี่ยมนี้

	 ขั้นแรก  ลากเส้นขนานเส้นแนวโน้มดีที่สุดขึ้นด้านบนให้เหนือช่วงทุกช่วง

                      และลากเส้นขนานอีกเส้นลงข้างล่างให้ต�่ำกว่าช่วงทุกช่วง


