
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
 
 
 
 
 
 

 
  



 
 
 
 
 
  



สารบญั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
 

 ฟิสิกส ์(physics) เป็นคาํกรกีหมายถึงธรรมชาติ เป็นวิทยาศาสตรแ์ขนงหนึÉงทีÉศึกษาเพืÉออธิบายปรากฏการณ์

ในธรรมชาติ หรอืทาํนายสิÉงทีÉอาจจะเกิดขึ Êนในอนาคต \ การคน้ควา้หาความรูท้างฟิสิกสไ์ดม้าจาก 1. การสังเกต → การ

ทดลอง → การเก็บรวบรวมขอ้มลูมาวิเคราะห ์หรอื 2. การสร้างแบบจาํลองทางความคดิ | แลว้สรุปเป็นหลักการ 

กฎ หรอืทฤษฎี เช่น การทีÉโวลตาประสบความสาํเรจ็ในการประดิษฐ์แบตเตอรีÉ ทาํใหเ้ออรส์เตดนาํไปทดลองและพบโดย

บงัเอิญว่ากระแสไฟฟ้า (สรา้งสนามแมเ่หล็ก) ทาํใหเ้ข็มทิศเบนได ้ นาํไปสู่การทีÉฟาราเดยห์าวิธีทีÉแมเ่หล็กจะสรา้งกระแส 

ไฟฟ้าไดบ้า้ง จนเกิดเป็นกฎการเหนีÉยวนาํของฟาราเดย ์ ต่อมาแมกซเ์วลลน์าํพื Êนฐานนี Êมาสรา้งแบบจาํลองทางความคิด

แลว้เสนอเป็นทฤษฎีคลืÉนแมเ่หล็กไฟฟ้า จนเฮิรตซพ์ิสจูนไ์ดว้่าทฤษฎีนี Êเป็นจรงิ \ จะเห็นว่าพฒันาการของหลกัการและแนว 

คิดทางฟิสิกสไ์ดม้าจากขอ้มลูทีÉสัÉงสมต่อกันมา หรอืนาํมาตีความหมายใหมจ่ากมมุมองทีÉเปลีÉยนไป เนืÉองจากหลกัการ กฎ 

หรอืทฤษฎีทีÉพฒันาขึ Êน ทาํใหไ้ดค้วามรูใ้หม ่ ปัจจบุนันกัฟิสิกสไ์ดพ้ฒันาต่อยอดความรูจ้ากเดิมไปไกลมาก เช่น การคน้พบ

คลืÉนแรงโนม้ถ่วง หรอืคน้พบอนภุาคมลูฐาน เช่น ควารก์ มวิออน นิวตรโิน ฮิกสโ์บซอน เป็นตน้ โดยหนึÉงในความสาํเรจ็     

นี Êไดม้าจากการพฒันาของเครืÉองมอืวัด \ ความรูท้างฟิสิกสเ์ป็นพื Êนฐานในการพฒันาเทคโนโลยีทาํใหค้ณุภาพชีวิตดีขึ Êน 

เช่น ความรูเ้กีÉยวกับความรอ้นทาํใหเ้กิดเครืÉองจกัรไอนํÊา จึงนาํไปสู่การปฏิวตัิอตุสาหกรรมทีÉใชแ้รงงานคนนอ้ยลง ในทาง

กลบักัน เทคโนโลยีทีÉทนัสมยัก็ทาํใหม้กีารคน้พบความรูใ้หมท่างวิทยาศาสตรใ์นสาขาอืÉนดว้ย เช่น เคม ี ชีวะ เทคโนโลยี

ดา้นพลงังาน และเทคโนโลยีดา้นสืÉอสารโทรคมนาคม เป็นตน้ 

 วิชาฟิสิกสจ์าํแนกไดเ้ป็นสาขาต่าง ๆ เช่น กลศาสตร ์ คลืÉน เสียง แสง ไฟฟ้าและแมเ่หล็ก ความรอ้น ฟิสิกส์

อะตอม ฟิสิกสนิ์วเคลียร ์และฟิสิกสอ์นภุาค แต่โดยภาครวมพีÉขอแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ 5 กลุ่ม ตามแผงผงัดา้นล่างนี Ê  

 
 
 
 
 
 
เนื Êอหาในบทนี ÊมหีลายเรืÉองดว้ยกัน และมคีวามสาํคญัเพราะจะเป็นการปพูื ÊนฐานเพืÉอนาํไปใชศ้ึกษาในบทอืÉนต่อไป ก็ขอให้

นอ้งทาํความเขา้ใจดี ๆ นะครบั โดยดา้นล่างนี Êเป็นภาพครา่ว ๆ ของเนื Êอหาในบทนี Ê 
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 การวดัปรมิาณต่าง ๆ ออกมานอกจากจะมกีารระบตุวัเลขแลว้ ยงัตอ้งบอกหน่วยกาํกับดว้ย แต่ปรมิาณหนึÉง ๆ 

อาจมไีดห้ลายหน่วย องคก์ารระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตราฐาน (ISO: International Organization for 
Standardization) จึงไดก้าํหนดระบบหน่วยมาตรฐานทีÉเรยีกว่า ระบบหน่วยระหว่างชาต ิ (The International 
System of Units) หรอืระบบเอสไอ (SI) ใหท้กุประเทศใชเ้ป็นมาตรฐานเดียวกัน โดยประกอบดว้ยหน่วยฐาน (base 
units) ซึÉงเป็นหน่วยหลกัของระบบเอสไอ มีทัÊงหมด 7 หน่วย และหน่วยอนพุทัธ ์ (derived units) ซึÉงเป็นหน่วยทีÉเกิด

จากหน่วยฐานหลายหน่วย ดงันี Ê 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 คาํนาํหน้าหน่วย (prefix) หรอืคาํอปุสรรค เป็นคาํทีÉใชก้าํกับขา้งหนา้หน่วยเพืÉอทาํใหห้น่วยทีÉใชใ้หญ่ขึ Êนหรอื

เล็กลง เวลานาํไปเขียนหรอืบนัทึกขอ้มลูจะไดส้ะดวกและรวดเรว็ เช่น ระยะทาง 85,000 เมตร = 85×103 เมตร 103 

เป็นคาํนาํหนา้หน่วยของกิโล จึงเขียนแทนดว้ย 85 กิโลเมตร หรอื 85 km (จาก m → km หน่วยใหญ่ขึ Êน) 
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 การแปลงหน่วยเป็นการทาํใหห้น่วยของปริมาณนัÊนใหญ่ขึ Êนหรอืเล็กลง โดยมหีลกัคือ  การคณู 1 เขา้ไป เช่น 

ถา้ตอ้งการแปลงใหเ้ป็น “ไมโคร” เราจะตอ้ง × 1 คือ × 
μ

10-6 เขา้ไป โดยคง μ ทีÉตอ้งการไว,้  หากมคีาํนาํหน้าหน่วย

เดิม ใหเ้ปลีÉยนเป็นตวัคณู แลว้รวมตวัคณูทกุตวัเขา้ดว้ยกัน ดงัตวัอย่างดา้นล่างนี Ê 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 ปรมิาณทางฟิสิกสที์Éมคี่ามากหรอืนอ้ยกว่า 1 มาก ๆ จะเกิดความยุ่งยากเวลานาํไปใชง้าน จึงนิยมเขียนในรูป 

A×10n เมืÉอ 1 ≤ A < 10 และ n เป็นจาํนวนเต็ม เช่น 1,700 mm = 1.7×103 mm, 0.035 kg = 3.5×10-2 kg 

 
 
 
 เครืÉองมอืวดัแต่ละชนิดมคีวามแมน่ยาํและความละเอียดไมเ่ท่ากัน เราจึงควรเลือกเครืÉองมอืใหเ้หมาะสมกับสิÉง

ทีÉตอ้งการวดั เพืÉอใหม้คีวามคลาดเคลืÉอนจากค่าจรงินอ้ยทีÉสดุ โดยขึ Êนอยู่กับเครืÉองมอืวดั วิธีการทีÉใชว้ดั ความสามารถและ

ประสบการณข์องผูว้ดั \ ตวัอย่างบางส่วนของความคลาดเคลืÉอนทีÉเกิดขึ Êนแสดงดงัรูป  
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ความคลาดเคลื Éอน (error) คือ ความแตกต่างระหวา่งค่าทีÉวดัไดก้บัค่าจรงิ 

ความแม่นยาํ (accuracy) คือ ความสามารถของอุปกรณที์Éวดัค่าไดใ้กลเ้คียงกบัค่าจรงิ 

ความเที Éยงตรงหรือความละเอียด (precision) คือ ความสามารถของอปุกรณที์Éวดัค่าไดใ้กลเ้คียงกนัมากทกุครัÊง 
 
 
 
 
 
 

ดงันัÊนอุปกรณที์Éมีความแม่นยาํก็ไม่จาํเป็นตอ้งเทีÉยง และอุปกรณ์ทีÉมีความเทีÉยงกไ็ม่จาํเป็นตอ้งแม่นยาํ ดงัเช่นความคลาดเคลืÉอน

เคลืÉอนจากเวอรเ์นียรแ์คลเิปอรใ์นรูปดา้นบน  ทีÉจะมีความเทีÉยงเทา่เดิมแต่ความแม่นยาํลดลงเพราะค่าเริÉมตน้ไม่ตรงเลข 0 



              ในการวดั เราจะบนัทึกผลตามความละเอียดของเครืÉองมอืวดั พรอ้มความไมแ่น่นอนในการวดัจากการประมาณ

ดว้ยสายตา โดยหากใชก้ารประมาณแบบ 10 ส่วน ตาํแหน่งก่อนสุดทา้ยจะบอกถึงความละเอียดของเครืÉองมือวดั ส่วน

ตาํแหน่งสุดทา้ยเป็นตวัเลขทีÉเราประมาณดว้ยสายตา แต่ถา้ช่องมขีนาดเล็กจะใชก้ารประมาณครึÉงช่องหรอืแบ่ง 2 ส่วน 

ดงัตวัอย่างในรูปดา้นล่างนี Ê โดยค่าทีÉอ่านไดจ้ากไมบ้รรทดั A อาจเป็น 11 หรอื 13 cm ก็ได ้ จึงมกีารใส่ ± ความคลาด

เคลืÉอนลงไป ซึÉงจะได ้12 ± 1 cm, ไมบ้รรทดั B ก็จะได ้12.3 ± 0.1 cm และไมบ้รรทดั C จะได ้12.35 ± 0.05 cm \ 
แต่ถา้สเกลละเอียดสดุมขีนาด 0.2 cm ดงัเช่นไมบ้รรทดั D ค่าประมาณครึÉงช่องคือ 0.1 cm ค่านี Êไมท่าํใหต้าํแหน่งเพิÉม 

ขึ Êนแต่อย่างใด จึงบนัทึกไดเ้ป็น 12.3 ± 0.1 cm \ การกะประมาณขึÊนกับทกัษะของแต่ละคน ค่าทีÉอ่านไดจ้ากไมบ้รรทดั 

B อาจใชก้ารแบ่ง 4 ส่วน ซึÉงจะได ้12.25 ± 0.25 cm หากการบนัทึกความคลาดเคลืÉอนถกูจาํกัดใหม้เีลขนยัสาํคญั 1 

ตวั จะถกูปัดเป็น 12.3 ± 0.3 cm ทัÊงหมดนี Êจะเห็นว่าค่าประมาณกับความคลาดเคลืÉอนจะอยู่ในระดบัเดียวกัน คือ ไม่

ควรเขียน 12.xx ± 0.x หรอื 12.x ± 0.0x เป็นตน้ (ความคลาดเคลืÉอนจะเป็นตวักาํหนดจาํนวนเลขฯ ดงั e.g.11) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*หากดินสอนี Êยาวพอดี 10 cm เมืÉอวดัดว้ยไมบ้รรทดั C จะตอ้งบนัทึก 10.00 ไมค่วรบนัทึก 10 หรอื 10.0 เพราะหาก

บนัทึกหยาบ เราก็ตอ้งใชข้อ้มลูอย่างหยาบนัÊนต่อไป 

 

 

 

e.g.7 ตัวเลขแสดงความหนาของวัตถุหนึÉงถูกบันทกึไว้ที É 1.432 cm เครืÉองมอืนีÊวัดไดล้ะเอยีดเท่าใด 

ตอบ ความละเอียดของเครืÉองมือนีÊ = 1/100 cm หรือ 0.01cm หรือ 0.1 mm 

e.g.8 ถ้าต้องการวัดความตา่งศักยข์องถา่นไฟฉายก้อนหนึÉงดว้ยโวลตม์ิเตอรแ์บบเข็มซึ Éงสามารถอ่านค่าได้เตม็สเกล

เท่ากับ 5 V และมีสเกลละเอียดที Éสุดเท่ากับ 0.1 V ข้อใดตอ่ไปนีÊแสดงการอ่านค่าได้เหมาะสมที Éสุด 

   ก. 1.5 V                              ข. 1.55 V                              ค. 1.552 V                              ง. 1.5520 V 

ตอบ ข. \ เพราะช่องเลก็มีขนาด 0.1 V ค่าประมาณครึÉงช่องคือ 0.05 V จึงควรเสนอผลการวดัถึงทศนยิมตาํแหนง่ทีÉสอง 

e.g.9 แอมมิเตอรอ่์านเตม็สเกลได้ 10 A แต่ละช่วงแอมแปรแ์บ่งเป็น 5 ขีด การเสนอผลการวัดข้อใดเหมาะสมที Éสุด 
   ก. 2 A                                 ข. 2.4 A                                ค. 2.45 A                                ง. 2.426 A 

ตอบ ข. \ แต่ละช่วงแอมฯ = 1 A แบง่เป็น 5 ขีด ไดขี้ดละ 0.2 A ค่าประมาณครึÉงช่องคือ 0.1 A จึงเสนอผลการวดัตามชอ้ย ข. 



 
 

 เลขนัยสาํคญั (significant figures) คือ ตวัเลขทีÉไดจ้ากการวดั จาํนวนเลขนยัสาํคญัขึ Êนกับความละเอียด

ของเครืÉองมือวดั โดย 1 - 9 ทกุตวัเป็นเลขนยัสาํคญั 69 มเีลขฯ 2 ตวั, 555 มเีลขฯ 3 ตวั (ไมใ่ช่ 1 ตวันะ) \ ตวัทีÉมปัีญหา

จึงเป็นเลข 0 ซึÉง 0 ทีÉอยู่ระหว่าง 1 - 9 เป็นเลขนยัสาํคญั เช่น 10810.09 มเีลขฯ 7 ตวั \ และ 3.000 cm ทีÉวดัดว้ยเวอร ์

เนียรแ์คลิเปอร ์มเีลขฯ 4 ตวัเพราะ 0 สองตวัสดุทา้ยมนียัสาํคญัทีÉบอกถึงความละเอียดของเครืÉองมอืวดัและค่าประมาณ \ 
แต่ 0 ทีÉอยู่หนา้เลขตวัอืÉนไมเ่ป็นเลขนยัสาํคญั เช่น 0.002070 มเีลขฯ 4 ตวั \ ส่วน 0 ทีÉอยู่หลงัเลขตวัอืÉนทีÉเป็นจาํนวนเต็ม 

จะเป็นเลขนยัสาํคญัหรอืไมก็่ได ้ ขึ ÊนกับความละเอียดทีÉเราตอ้งการบนัทึกในแบบสญักรณว์ิทยาศาสตร ์ เช่น 4,000 มเีลขฯ

ได ้4, 3, 2 หรือ 1 ตวั คือ 4.000×103, 4.00×103, 4.0×103 และ 4×103 ตามลาํดบั นอกจากนี Êยงัมรีายละเอียดอีก

เล็กนอ้ยดงัตวัอยา่งดา้นล่างนี Ê \ คา่คงตัวทั Êงหลาย เชน่ e, π หรือเลข 2 ในสูตร 2πR ไมนั่บเป็นเลขนัยสาํคญั 

 

 
 
 

 เมืÉอไดข้อ้มลูจากการวดัแลว้เราอาจนาํขอ้มลูนัÊนมาใชเ้ลย หรอืนาํไปใชค้าํนวณต่อ การนาํตวัเลขทีÉไดจ้ากเครืÉอง 

มอืวดัทีÉมคีวามละเอียดต่างกันมาคาํนวณ ผลลพัธจ์ะไดต้ามค่าทีÉหยาบ โดยการ +, – เลขนยัสาํคญั ใหต้อบตามตาํแหน่ง

ทศนิยมทีÉนอ้ยทีÉสดุ เช่น 25.2 + 21.07 = 46.27 ใหต้อบ 46.3 \ ส่วนการ ×, ÷ ใหต้อบตามจาํนวนเลขนยัสาํคญัทีÉ

นอ้ยทีÉสดุ เช่น 16.7 ÷ 3.0 = 5.56̇ ใหต้อบ 5.6 เคยมขีอ้สอบถามว่า 36.0×4 = ? (ชอ้ยม ี100, 140, 144, 144.0) 
ซึÉงเมืÉอคณูกันจะได ้144 ใหต้อบ 1×102 หรอื 100 เพราะ 4 วดัมาอยา่งหยาบ (เช่นใชไ้มบ้รรทดั A วดั มนัจึงอาจเป็น 3 

หรอื 5 ก็ได)้ เราจึงตอ้งตอบตามค่าทีÉหยาบนี Ê ดงันัÊนในการวดัเราจึงควรบนัทึกค่าใหล้ะเอียดตามเครืÉองมอืวดั ขอ้นี Êอาจวดั

ได ้4.0 (ตอบ 140) แต่จดเป็น 4 ก็ได ้ดงันัÊนเมืÉอบนัทึกหยาบ เราก็ตอ้งใชข้อ้มลูอย่างหยาบนัÊนต่อไป 

 

 

e.g.10 ระยะทางจากกรุงเทพฯถงึนราธิวาสเป็น 1150 km ท่านคิดว่า 1150 มีเลขนัยสาํคัญกี Éตัว 

ตอบ 4 ตวั \ เพราะถนนมีหลกักิโลเมตรเป็นตวัวดั ความละเอียดจึงอยู่ทีÉ 1 km จึงนบั 0 เป็นเลขนยัสาํคัญดว้ย 

e.g.11 ปริมาณ 12000 ± 500 มีเลขนัยสาํคัญกี Éตัว 

ตอบ 3 ตวั \ 12000 มีเลขฯได ้2 - 5 ตวั แต่พอมีความคลาดเคลืÉอน (± 500) มากาํกบั จะทาํใหเ้รารูไ้ดท้นัทีว่ามีเลขฯ 3 ตวั 

เพราะมนัอยู่ในหลกัรอ้ย จึงนบัจาํนวนเลขฯลงไปจนถึงหลกัรอ้ย (120xx) หรือเมืÉอทอนเลข 0 ลงไปจะได ้120 ± 5 หรือ 12.0 
± 0.5 หรือ 1.20 ± 0.05 (ใหค้วามคลาดเคลืÉอนมีเลขฯ 1 ตวั และจดัใหอ้ยู่ในระดบัเดียวกนั) ก็จะเหน็ไดช้ดัว่ามีเลขฯ 3 ตวั 

e.g.12 ผลลัพธข์อง 16.74 + 5.1 มีเลขนัยสาํคัญเท่ากับตัวเลขในข้อใด 
   ก. -3.14                                ข. 0.03                                ค. 0.1090                                ง. 271.0 

ตอบ ก. \ เพราะเมืÉอรวมกนัจะได ้21.84 แต่ตอ้งบนัทกึค่าเป็น 21.8 มีเลขนยัสาํคญั 3 ตวั ซึÉงตรงกบัชอ้ย ก. 

e.g.13 ใช้เวอรเ์นียรแ์คลเิปอรวั์ดเส้นผ่านศูนยก์ลางวัตถุทรงกลมได้ 20.10 cm ควรรายงานผลของพื Êนที Éผิวอย่างไร 

วตัถุทรงกลมมีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง d = 20.10 cm (รศัมี r = d/2) ซึÉงมีเลขนยัสาํคญั 4 ตวั เมืÉอนาํไปแทนค่าในสตูรเพืÉอหาพืÊนทีÉ

ผวิทรงกลมจะได ้A = 4πr2 หรือ = πd2 = (22/7)(20.10)2 = 1,269.7457 cm2 ใหต้อบ 1.270×103 cm2  
*เวอรเ์นียรแ์คลเิปอรค์วรวดัได ้20.100 cm แต่เมืÉอโจทยใ์หก้ารบนัทกึอย่างหยาบมา เราก็ตอ้งตอบตามค่าทีÉหยาบนีÊ 
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 การวดัปรมิาณต่าง ๆ จะมคีวามคลาดเคลืÉอนเกิดขึ Êนเสมอ การวดัซํÊาหลาย ๆ ครัÊงแลว้หาค่าเฉลีÉยเป็นวิธีหนึÉงใน

การลดความคลาดเคลืÉอนทีÉเกิดขึ Êน โดยรายงานผลในรูป คา่เฉลี Éย ± คา่คลาดเคลื Éอนของค่าเฉลี Éย หรอื xത ± Δxത ซึÉงมี

สตูรการหา xത และ Δxത ดงันี Ê (ก่อนหนา้นี Êวดัแค่ครัÊงเดียวแลว้ใส่ ± ความคลาดเคลืÉอน ลงไป) 
 
 
 
 
ทัÊงนี Êหากบางค่าทีÉวดัไดแ้ตกต่างจากค่าส่วนใหญ่ เราจะไมน่าํค่านัÊนมาหาค่าเฉลีÉย แต่ยงัคงบนัทึกไวใ้นรายงาน เพืÉอจะได้

หาสาเหตหุรอือาจนาํไปสู่การคน้พบสิÉงใหม่ 

 สมมตุิไดค้่า xത ± Δxത ของความยาวออกมา เราอาจนาํค่านี ÊไปกระทาํกับปรมิาณอืÉน เช่น นาํไปรวมกับ yത ± Δyത 

ของความกวา้งเพืÉอนาํไปสู่การหาเสน้รอบรูป หรอืนาํไปคณูกันเพืÉอหาพื ÊนทีÉก็ได ้โดยมสีตูรทีÉกระทาํกันดงันี Ê  

 
 
 

 
การคาํนวณนี Êอยู่ในหลกัสตูรเก่า จะอ่านขา้มไปก็ได ้ 

 

 

 

 
 

e.g.14 วัดความยาววัตถุชิ ÊนหนึÉงจาํนวน 5 ครัÊง ดว้ยไม้บรรทัดในหน่วย cm ได้ตัวเลขออกมาเป็น 7.85, 8.00, 8.25, 
7.90, 14.15 จงแสดงผลรายงานการวัดความยาวของวัตถุชิ ÊนนีÊในรูป คา่เฉลี Éย ± คา่คลาดเคลื Éอนของคา่เฉลี Éย 

14.15 เป็นขอ้มูลทีÉแตกต่างจากค่าอืÉน เราจะไม่นาํค่านีÊมาคาํนวณค่าเฉลีÉย จึงไดว้า่ ค่าเฉลีÉย xത = (7.85 + 8.00 + 8.25 + 

7.90)/4 = 8.00 cm และค่าคลาดเคลืÉอนของค่าเฉลีÉย ∆xത = (8.25 – 7.85)/2 = 0.20 cm แต่เราจะบนัทกึความคลาด 

เคลืÉอนดว้ยเลขนยัสาํคญั 1 ตวั จึงตอ้งรายงานวา่ 8.0 ± 0.2 cm (ถา้ได ้∆xത = 1.00 เราจะรายงานผลการวดันีÊวา่ 8 ± 1 cm) 

e.g.15 ในการบันทกึเวลาการตกของวัตถุแบบเสรีจากที Éสูง 20 m จาํนวน 6 ครัÊง ได้ผลการวัดออกมาดังนี Ê 2.3, 2.1, 
1.9, 2.1, 1.7, 2.0 วินาท ีจงแสดงผลการบันทกึผลการทดลองหาเวลาของวัตถุนี Ê 

ค่าเฉลีÉย t ̅= (2.3 + 2.1 + 1.9 + 2.1 + 1.7 + 2.0)/6 = 2.1067 s, ค่าคลาดเคลืÉอนของค่าเฉลีÉย ∆t ̅= (2.3 – 1.7)/2 = 

0.3 s จึงแสดงผลการบนัทกึผลการทดลองออกมาเป็น  t ̅± ∆t ̅ =  2.1 ± 0.3 s 

e.g.16 เชือกยาว 33.35 ± 0.04 cm ถ้าตัดออกเป็น 2 เส้นโดยเส้นหนึÉงยาว 23.03 ± 0.02 เชือกอีกเส้นยาวเท่าใด 

กาํหนดใหค้วามยาว A = 33.35 ± 0.04 cm, ความยาว B = 23.03 ± 0.02 cm และความยาวของเชือกอีกเสน้ คือ C ซึÉง 

= A – B หาออกมาไดด้งันีÊ      C  =  A – B  =  (33.35 – 23.03) ± (0.04 + 0.02)  =  10.32 ± 0.06 cm 

e.g.17 วัดความยาวสิ ÉงหนึÉงได้ 23.45 cm ถ้าผู้วัดเหน็ว่าตัวเลขสุดท้ายอาจเป็น 3 หรือ 7 กไ็ด้ เขาควรบันทกึอย่างไร 

วดัความยาวได้ 23.45 cm ซึÉงอาจเป็น 23.43 cm หรือ 23.47 cm ดงันัÊนควรบนัทกึเป็น 23.45 ± 0.02 cm 

ผลบวก    =    (xത + yത) ± (Δxത + Δyത) 

ผลต่าง    =    (xത – yത) ± (Δxത + Δyത) 
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ผลคูณ    =    x̅.y̅ ± ൬
∆x̅

x̅
×100 + 

∆y̅

y̅
×100൰ % 

ผลหาร    =    x̅/y̅ ± ൬
∆x̅

x̅
×100 + 

∆y̅

y̅
×100൰ % 

xത     =     
x1+ x2+ x3+…+ xN

N
 ∆xത     =     

xmax  –  xmin

2
 

xmax และ xmin คือ ค่า 
มากสดุและนอ้ยสดุทีÉวดัได ้



 

 

 

 

 

การคาํนวณตามเนื Êอหาของหนงัสือในหลกัสตูร จะตอบตามหลกัเลขนัยสาํคญั ดงันัÊนโจทยต์ามหลกัสตูรจะใหต้วัเลขมา

เช่น 2.0 หรือ 10.0 เป็นตน้ แต่เพืÉอความกระชบัของหนงัสือเล่มนี Ê จึงไมส่ะดวกนกัหากจะใส่ตวัเลขเช่นนัÊน ดงันัÊนโจทย์

ตวัอย่างในหนงัสือเล่มนี Ê จะขอไมต่อบตามหลกัเลขนยัสาํคญันะครบั 

e.g.18 วัตถุรูปสี Éเหลี Éยมผืนผ้ามีความกว้าง 8.55 ± 0.01 cm และความยาว 6.56 ± 0.02 cm จะมีพื Êนที Éเท่าใด 

พื ÊนทีÉ   =   กวา้ง × ยาว   =   (8.55)(6.56) ± ቀ0.01
8.55

×100 + 0.02
6.56

×100ቁ %   =   56.088 ± (0.117% + 0.305%)  

          =   56.088 ± 0.422%   =   56.088 ± ቀ0.422×56.088
100

ቁ   =   56.088 ± 0.237   =   56.1 ± 0.2 cm2  

(ปัดใหค้วามคลาดเคลืÉอนมีเลขฯ 1 ตวั และจดัใหอ้ยู่ในระดบัเดียวกนั) \ สรุปไดว้า่ วตัถุนี Êมีพื ÊนทีÉ 56.1 cm2 และมีความคลาด 

เคลืÉอน 0.2 cm2 ซึÉงคิดเป็น 0.4% \ หรือ วตัถุนี Êมีพื ÊนทีÉมากทีÉสดุ 56.3 cm2 และมีพืÊนทีÉนอ้ยทีÉสดุ 55.9 cm2  

e.g.19 วงกลมรัศมี 7.0 ± 0.1 cm มีพื Êนที Éเท่าใด 

พื ÊนทีÉวงกลม   =   πr2   =   π.72 ± ቀ0.1
7

×100 + 0.1
7

×100ቁ %   =    ቀ22
7

ቁ.72 ± 2ቀ0.1
7

×100ቁ %   =   154 ± 2.86% 

                   =   154 ± ቀ2.86×154
100

ቁ   =   154 ± 4.40   =   154 ± 4 cm2   

จะเหน็ว่า r2 ซึÉงเกิดจาก r.r เราสามารถ ×2 เขา้ไปทีÉพจน ์ቀ∆r
r

×100ቁ% ไดเ้ลย ดงันัÊนถา้เป็น r3 ก็ตอ้ง ×3 แต่ถา้ติดรูทจะ ÷2  

e.g.20 แทง็กนํ์Êาที Éเป็นลูกบาศกซ์ึ Éงมีความยาวด้านละ a = 1.20 ± 0.01 m จะมีปริมาตรเท่าใด 

ปรมิาตร V   =   a3   =   1.23 ± 3ቀ0.01
1.2

×100ቁ %   =   1.728 ± 2.50%   =   1.728 ± 0.0432   =   1.73 ± 0.04 m2 

e.g.21 หากความยาว l ของสายลูกตุ้มอย่างง่ายเป็น 40.0 ± 0.2 cm ค่าของคาบจากสูตร T = 2πඥl/g มีค่าเท่าใด 

คาบ T   =   2πඥl/g   =   2π√0.4/10 ± 1
2

ቀ0.2
40

×100ቁ %   =   1.257 ± 0.25%   =   1.257 ± 0.003 s 

(g = 10 m/s2 ดงันัÊน l จึงตอ้งแทนดว้ย 0.4 m สว่น Δl/l จะแทนหนว่ยเป็น m หรือ cm ก็ได ้เพราะหน่วยจะตดักนัไปเอง) 

e.g.22 กาํหนดให้ปริมาณ A = 5 ± 1, B = 3 ± 2, C = 4 ± 1 ถ้าปริมาณ R = 
A + 2B

C
 จงคํานวณหาปริมาณ 

∆R
R

  
โดยใช้หลักความคลาดเคลื Éอนเชิงสถติ ิคาํตอบที Éได้อยู่ในช่วงคาํตอบใด 

1)  (0, 1.0]                        2)  (1.0, 2.0]                        3)  (2.0, 3.0]                        4)  (3.0, 4.0] 

A + 2B   =   (5 + 2×3) ± (1 + 2×2)   =   11 ± 5   หรือ   A + B + B   =   (5 + 3 + 3) ± (1 + 2 + 2)   =   11 ± 5 

A+2B
C

   =   11
4

 ± ቀ 5
11

×100 + 1
4

×100ቁ %   =   2.75 ± (45.45% + 25%)   =   2.75 ± 70.45%   =   2.75 ± 1.94  
∆R
R

   =   1.94
2.75

   =   0.71   ตอบชอ้ย 1)  

e.g.23 ปริมาณอย่างหนึÉง A เขียนเป็นสูตรทางฟิสกิสไ์ด้ดังนี Ê A = P
2 ඥQ3

4r3   เมื Éอวัด P จะได้ผิดไป 1% วัด Q ได้ผิดไป 

3% วัด r ได้ผิดไป 1% จงหาว่าจะคาํนวณได้ A ผิดไปกี É % 

P มีความคลาดเคลืÉอน 1% ดงันัÊน P2 จะมีความคลาดเคลืÉอน 2%, Q มีความคลาดเคลืÉอน 3% ดงันัÊน ඥQ3  จะมีความคลาด 

เคลืÉอน 1%, r มีความคลาดเคลืÉอน 1% ดงันัÊน r3 จะมีความคลาดเคลืÉอน 3% เมืÉอนาํปรมิาณทกุตัวมากระทาํกันตามสตูร    

% ความคลาดเคลืÉอน จะถูกนาํมารวมกนัเหมือนในตวัอย่างทีÉผ่าน ๆ มา จึงไดว้า่ A ผดิไป  =  (2% + 1% + 3%)  =  6% 



 
 

 ปรมิาณทางฟิสิกสม์ดีว้ยกัน 2 ปรมิาณ คือ ปริมาณสเกลาร ์ เป็นปรมิาณทีÉบอกแค่ขนาดอย่างเดียวก็เขา้ใจ 

เช่น ถา้พีÉบอกว่าตอนนี Êมอีณุหภูม ิ25oC เฉียงเหนือ นอ้งคงทาํหนา้งง ๆ ดงันัÊนอณุหภมูจิึงเป็นปริมาณสเกลารเ์พราะบอก

แค่ขนาดคือ 25oC ก็เขา้ใจแลว้ ปริมาณเวกเตอร ์ เป็นปริมาณทีÉตอ้งบอกทัÊงขนาดและทิศทางจึงจะเขา้ใจความหมาย

โดยสมบรูณ ์ เช่น ถา้บอกว่า “พีÉผลกัรถดว้ยแรง 10 N” นอ้งก็คงเขา้ใจ แต่ถา้บอกเพิÉมว่า “ไปทางดา้นหลงั” นอ้งจะ

เขา้ใจมากขึ Êนใช่ไหม! ดงันัÊนแรง (Force) จึงเป็นปรมิาณเวกเตอร ์ โดยมกีารเขียนสญัลกัษณใ์หม้ลีกูศรอยู่ดา้นบน คือ Fሬ⃑  
(อ่านว่า เวกเตอร ์F) ในการคาํนวณทางฟิสิกสเ์ราจะนาํปรมิาณพวกนี Êมากระทาํกันดงัการอธิบายตามสีดา้นล่างนี Ê  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              

การนาํปรมิาณสเกลารม์ากระทาํกัน เป็นการ ±, ×, ÷ กันปกติตามทีÉเราเรยีนกันมาตัÊงแต่เด็ก ๆ ดงันัÊนสาํหรบัปรมิาณ

พวกนี Ê เราแค่ทอ่งสูตรและแทนคา่เท่านัÊน (ตวัทีÉมปัีญหาจึงเป็นปรมิาณเวกเตอร)์ 

การนาํปรมิาณสเกลารก์ับเวกเตอรม์า ± กัน สงัเกตว่ามนักระทาํกันไมไ่ด้ 

การนาํปรมิาณสเกลารก์ับเวกเตอรม์า × กัน สงัเกตวา่เวกเตอรข์องทั ÊงสองฝัÉ งสมการจะมทีศิเดียวกัน แต่ถ้ามี

เครืÉองหมายลบจะมทีศิตรงขา้ม สตูรทีÉนอ้งจะเจอ เช่น pሬ⃑   =  m.vሬ⃑  , ΣFሬ⃑   =  m.a⃑ , Fሬ⃑   =  -k.s⃑ ดงันัÊนถา้เจอสตูร

พวกนี Êนอ้งตอ้งรูว้่า pሬ⃑  กับ vሬ⃑ ,  ΣFሬ⃑  กับ a⃑ ตอ้งมทิีศเดียวกัน สว่น Fሬ⃑  กับ -s⃑ จะมทิีศตรงขา้ม (ยา้ยขา้งก็เป็นการ ÷) 
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            - การแตกเวกเตอรม์หีลกัการคือ แตกเจอมุมใส่ cos, แตกไมเ่จอมุมใส่ sin ซึÉงเป็นการแตกเวกเตอร ์1 ตวั 

ใหเ้ป็นเวกเตอรย์่อย 2 ตวัทีÉตัÊงฉากกัน โดยตวัอย่างและการพิสจูนแ์สดงใหด้ใูนรูปดา้นล่างนี Ê  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
*การแตกเวกเตอรจ์ะแตกแค่ตวัใดตวัหนึÉงหรอืแตกออกมาพรอ้มกันทัÊง 2 ตวัก็ได ้แต่เมืÉอแตกแลว้เวกเตอรต์วัทีÉแตกจะหาย 

ไป, เช่นเดียวกับการรวมเวกเตอร ์หากรวมเวกเตอร ์2 ตวัเขา้ดว้ยกัน เวกเตอรล์พัธจ์ะเป็นตวัแทนของเวกเตอรท์ัÊง 2 

 

 การนาํเวกเตอร ์2 ตวัมา + กันมวีิธีทาํง่าย ๆ 2 วิธี คือ 1.หางต่อหาง เป็นการนาํหางของเวกเตอร ์2 ตวัมา

ต่อกันโดยทาํมมุกัน θ, แลว้สรา้ง □ ดา้นขนาน, เสน้ทแยงมมุทีÉลากจากหางทีÉต่อกันออกไปคือทิศของเวกเตอรล์พัธ ์R 

โดยขนาดหาไดจ้ากสตูร 2.หางต่อหวั เป็นการนาํหางของเวกเตอรห์นึÉงไปต่อกับหวัของเวกเตอรอี์กตวั, เวกเตอรล์พัธ ์

R มทิีศจากจดุเริÉมตน้ → จดุสดุทา้ย, ขนาดหาไดจ้ากสตูร โดย θ เป็นมมุทีÉหางกับหวัทาํมมุกัน \ จะเห็นว่าทัÊง 2 วิธี

ได ้Rሬሬ⃑  ออกมาเท่ากันทัÊงขนาดและทิศทาง แต่สตูรจะต่างกันทีÉเครืÉองหมาย ± นัÉนเป็นเพราะ θ เป็นคนละมมุกัน \\ โดย

ถา้ Pሬ⃑  กับ Qሬሬ⃑  มทิีศเดียวกัน (θ ทัÊงสองจะ = 0o กับ 180o ตามลาํดบั) สตูรทัÊงสองจะไดเ้ป็น Rmax = P + Q, แต่ถา้มี

ทิศตรงขา้มกัน (θ = 180o กับ 0o) จะได ้Rmin = P – Q หรอื Q – P, และถา้ตัÊงฉากกันจะไดเ้ป็นสตูรพีทาโกรสั  

R2 = P2 + Q2 โดย R นี Êจะมขีนาดอยู่ระหว่าง Rmax กับ Rmin    Rmin ≤ Rใด ๆ ≤ Rmax (ถา้วาดขนาดและ

ทิศทางของ Pሬ⃑ , Qሬሬ⃑  ไดเ้ป๊ะ เราสามารถใชไ้มบ้รรทดัวดัหาขนาดของ Rሬሬ⃑  ออกมาไดเ้ลยโดยไมต่อ้งแทนค่าสตูร) 

 มมุ α ทีÉ Rሬሬ⃑  ทาํกับแนวราบ หาไดจ้ากสตูร tanα =  
y
x
 โดยแตกเวกเตอรใ์หอ้ยู่ในแนวแกน xy เสียก่อน แลว้

แทนค่าขนาดของแต่ละแกนลงไปดงัรูป ซึÉงหลกัการแตกเวกเตอรบ์รรยายไวด้า้นล่างของหนา้นี Ê 

 การ – เวกเตอรก็์เหมอืนกับการ + คือ ถา้ตอ้งการหา Pሬ⃑  – Qሬሬ⃑  ก็นาํ Pሬ⃑  มา + กับ -Qሬሬ⃑  โดยเมืÉอแทนค่าในสตูร

เพืÉอหาขนาดของ Rሬሬ⃑  ก็แทนแต่ขนาดของ Pሬ⃑  และ -Qሬሬ⃑  ลงไป (แทน ห Pሬ⃑  ห กับ ห -Qሬሬ⃑  ห ลงไป) เครืÉองหมาย – ขา้งหนา้ Q 

แค่บอกว่ามนักลบัทิศกับ Q เท่านัÊน (การลบเวกเตอรไ์มม่สีมบตัิการสลบัทีÉ Pሬ⃑  – Qሬሬ⃑  ≠ Qሬሬ⃑  – Pሬ⃑ ) 

การคณูกันของปรมิาณเวกเตอรจ์ะใหผ้ลลพัธอ์อกมา 2 อย่าง คือ 1. การดอทเวกเตอร ์เป็นการคณูกันของเวกเตอร์

ทีÉอยู่ในแนวเดียวกัน ผลลพัธที์Éไดเ้ป็นปรมิาณสเกลาร ์ สตูรทีÉเราจะพบ เช่น สตูรงาน W = Fሬ⃑ .Δxሬ⃑  = FΔxcosθ     

เป็นตน้ 2. การครอสเวกเตอร ์ เป็นการคณูกันของเวกเตอรที์ÉตัÊงฉากกัน ผลลพัธที์Éไดเ้ป็นปริมาณเวกเตอร ์ โดยมทิีศ

ตามกฎมอืขวา คือ ใหนิ้ ÊวทัÊง 4 พุ่งไปตามทิศของเวกเตอรต์วัแรก (Aሬሬ⃑ ), แลว้กาํมอืเขา้หาทิศของเวกเตอรต์วัทีÉสอง (Bሬሬ⃑ ), 
นิ Êวหวัแมม่ือทีÉชี Êเป็นทิศของเวกเตอรล์พัธ ์ (Cሬሬ⃑ ) สตูรทีÉเราจะพบ เช่น สตูรแรงทีÉกระทาํต่อประจไุฟฟ้าในสนามแมเ่หล็ก  

Fሬ⃑  = q(vሬ⃑ × Bሬሬ⃑ ) = qvB.sinθ เป็นตน้ (การครอสเวกเตอรไ์มม่สีมบตัิการสลบัทีÉ  Aሬሬ⃑ × Bሬሬ⃑ ≠ Bሬሬ⃑ × Aሬሬ⃑ ) 



- หากมเีวกเตอรม์ากกว่า 2 ตวัมารวมกัน การแตกเวกเตอรน์บัเป็นตวัชว่ยทีÉดีในการหาเวกเตอรล์พัธ ์ดงัรูป 

 

 
 
 
 
 
 - ในการคาํนวณทางฟิสิกสข์องการ ± เวกเตอร ์เรามกัจะรวมเวกเตอรท์ี Éอยูใ่นแนวเดียวกัน,  ถา้ยงัไมอ่ยู่

ในแนวเดียวกันเราตอ้งแตกใหม้นัอยู่ในแนวเดียวกันก่อน,  แลว้กาํหนดทศิที Éเป็น +,  และแทนขนาดของเวกเตอร์

ลงไปในสมการ โดยเวกเตอรใ์ดมทิีศเดียวกับทิศทีÉกาํหนด ขนาดจะเป็น + แต่ถา้มทิีศตรงขา้ม ขนาดจะเป็น – ดงัรูป  

 
 
 
 
 
 
 

- เมืÉอต่อเวกเตอรแ์บบหางต่อหวัแลว้ไดเ้ป็นวงปิดพอดี เวกเตอรล์พัธจ์ะมคี่าเป็นศนูย ์ดงัวิธีพิสจูนใ์นรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

e.g.25 เวกเตอร ์3 ตัว มีขนาดตัวละ 2 หน่วย จงหาเวกเตอรลั์พธท์ี Éน้อยที Éสุดและมากที Éสุด 

 

e.g.26 เวกเตอร ์2 ตัว เมื Éอนํามารวมกันแล้วไดข้นาดเวกเตอรลั์พธ ์10 หน่วย เวกเตอรทั์ÊงสองนีÊควรมีขนาดเท่าใด 

ก. 5 และ 8 หน่วย               ข. 6 และ 3 หน่วย               ค. 4 และ 7 หน่วย               ง. 2 และ 10 หน่วย 

 
 

e.g.27 จงหาผลบวกของเวกเตอร ์2 ตัว ขนาด 10 หน่วย และ 12 หน่วย โดยหางทาํมุมกัน 120o  
 



 

 
 
 
 
 ในวิชาฟิสิกสน์อ้งจะตอ้งเจอกราฟอย่างหลีกเลีÉยงไมไ่ด ้ เช่น โจทยอ์าจใหห้าคาํตอบจากกราฟทีÉใหม้า! หรอือาจ

ถามว่ากราฟมลีกัษณะอย่างไร! หรอือาจใหแ้ปลงกราฟไปเป็นอีกกราฟหนึÉง! เป็นตน้ ดงันัÊนหวัขอ้นี Êจึงเป็นการปพูื Êนฐานใน

เรืÉองของกราฟใหเ้ขา้ใจอย่างง่าย ๆ มาดกูันเลยครบั 

 การหาคาํตอบจากพื Êนที Éใต้กราฟและจากความชนัของกราฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 สาํหรบัเรืÉองนี Êโจทยจ์ะใหก้ราฟมา แลว้ถามดงัเช่นว่า Q = ? ซึÉง Q ถา้ไมห่าจากพื ÊนทีÉใตก้ราฟก็หาจากความชนั

ของกราฟ (อาจมบีา้งทีÉหาจากจดุตดัแกน y แต่ขอขา้มตรงนี Êไปนะครบั) สิÉงทีÉนอ้งตอ้งทาํก็คือ นึกสตูรทีÉมตีวัแปรทีÉสมัพันธ์

กับกราฟและสิÉงทีÉโจทยถ์าม แลว้พิจารณาว่าคาํตอบหาไดจ้ากพื ÊนทีÉหรอืความชนัของกราฟ ตามทีÉแสดงใหด้ใูนรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พื ÊนทีÉใตก้ราฟดา้นบนจะมคี่าเป็น + ส่วนดา้นล่างจะเป็น – การหาพื ÊนทีÉใตก้ราฟทีÉมพีื ÊนทีÉทัÊงดา้นบนและดา้นล่างจึงถกูนาํ 

มาหกัลา้งกัน (Δ) แต่ก็มบีา้งทีÉถกูจบัมารวมกัน (Σ) \ ส่วนความหมายของความชนัทีÉนอ้งควรรู ้แสดงใหด้ใูนหนา้ถัดไป 

e.g.28 แรงลัพธน้์อยสุดและมากสุดของแรง 2 แรงมีค่า 20 และ 140 N ถ้านํา 2 แรงนีÊมาตั Êงฉากกัน จงหาแรงลัพธ ์

 
 

e.g.29 แรง 7 N และ 2 N กระทาํร่วมกันที Éจุด ๆ หนึÉง มีขนาดของแรงลัพธ ์6 N ถ้ากลับทศิของแรงกระทาํแรงใด

แรงหนึÉงแล้ว แรงลัพธท์ี Éได้จะมขีนาดเท่าใด 
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 กราฟไฮเปอรโ์บลามุมฉาก 

 กราฟไฮเปอรโ์บลามมุฉากเป็นการแปรผนักลบักันของสองปรมิาณ เช่น y ∝ 1
x
 เมืÉอทาํเป็นสมการจะได ้x.y =  

ค่าคงตวั แต่ปรมิาณทัÊงสองนี Êไมจ่าํเป็นตอ้งยกกาํลงั 1 จะยกกาํลงัอะไรก็ได ้เราจึงไดส้มการทัÉวไปของมนัอยู่ในรูป 
 
 
 
โดยลกัษณะทัÉวไปของกราฟ และตวัอย่างของกราฟทีÉเจอในวิชาฟิสิกส ์แสดงใหด้ดูงัรูปดา้นล่างนี Ê 
 
 
 
 
 
 

ความรูเ้กีÉยวกับการแปรผนัตรง (y ∝ x) และการแปรผันกลบั (y ∝ 
1
x
 หรอื y ∝ x-1) สามารถนาํมาใช้

ประโยชนใ์นการแกปั้ญหาโจทยที์Éมกีารเปรยีบเทียบสองเหตกุารณไ์ดง้่ายกว่าการแกจ้ากสมการปกติ ดงันี Ê 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 กราฟพาราโบลา 

 กราฟพาราโบลาเป็นการแปรผนัตรงของสองปริมาณ ทีÉปรมิาณหนึÉงมเีลขยกกาํลงัมากกว่าอีกปรมิาณหนึÉงอยู่ 2 

เท่า เช่น y2 ∝ x เมืÉอทาํเป็นสมการจะได ้y2 = cx เป็นตน้ โดยกราฟจะสมมาตรแกนทีÉมกีาํลงันอ้ยกว่า ลกัษณะทัÉวไป

ของกราฟและตวัอย่างของกราฟทีÉเจอในวิชาฟิสิกสแ์สดงใหด้ดูงัรูป ซึÉงเรืÉองนี Êโจทยส์ามารถหลอกเราไดห้ลายอย่าง เวลา

จดัรูปก็ระวงักันหน่อยนะครบั!  
 
 
 
 
 
 
 

xn.ym   =   ± k : เมืÉอ k เป็นค่าคงตวั



 กราฟ sinθ และกราฟ cosθ 

 นอ้งหลายคนคงจะท่องค่าของมมุ sinθ กับ cosθ ได ้ แต่พีÉเชืÉอว่านอ้ยคนนกัทีÉจะรูว้่าลกัษณะของกราฟ sinθ 

กับ cosθ เป็นอย่างไร! กราฟนี Êถกูนาํมาใชใ้นหลาย ๆ เรืÉองไมว่่าจะเป็นการเคลืÉอนทีÉแบบฮารม์อนิกอย่างง่าย กลุ่มคลืÉน 

หรอืในไฟฟ้ากระแสสลบั การจาํกราฟนี Êไดจ้ะช่วยใหน้อ้งท่องค่า sinθ และ cosθ ของมมุ 0o, 90o, 180o และ 360o   

ไดแ้มน่ขึ Êนดว้ย ดงัแสดงในรูป (sinθ และ cosθ มคี่าอยู่ระหว่าง ±1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
ส่วนกราฟ -sinθ กับ -cosθ ก็แค่พลิกกราฟจาก + เป็น – และจาก – เป็น + ดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
*กราฟทัÊงหมดทีÉเห็นนี Êเรยีกว่าคลืÉนรูปไซน ์(sine wave) ซึÉงมรูีปแบบของทัÊงฟังกช์นัไซน ์(sinθ) และโคไซน ์(cosθ) 

 มมุในหน่วยองศาเป็นการแบ่งวงกลมออกเป็น 360 ส่วนเท่า ๆ กันตามทีÉมนษุยก์าํหนดขึ Êนเองมาเป็นพนั ๆ ปี

แลว้ ดงันัÊนเพืÉอใหก้ารวดัมมุดมูหีลกัการมากขึ Êนจึงไดนิ้ยามมมุขึ Êนมาใหมใ่นหน่วยเรเดียน (rad) โดยเป็นอตัราส่วนของ

ความยาวส่วนโคง้ (s) กับรัศมวีงกลม (r) ดงัรูป ถา้ s = ความยาว 1 รอบวงกลม (360o) θ จะ = s/r = 2πr/r = 
2π rad ดงันัÊนสาํหรบัครึÉงรอบวงกลม (180o) θ จะ = π rad \ เราใชก้าร ×1 โดยการ × 

π
180o ในการเปลีÉยนองศาไปเป็น 

rad เช่น 30o× π
180o  =  π/6 rad และหากจะแปลงกลบัก็แค่เปลีÉยน π → 180o เราก็จะได ้π/6 rad = 180o/6 = 30o 

เป็นตน้ 

 
 
 
 
 
 

 ไหน ๆ ก็พดูถึงเรืÉอง sinθ กับ cosθ แลว้ พีÉก็ขอทบทวนค่าของมมุทีÉนอ้งควรท่องใหไ้ดก้ันสกัหน่อยนะครบั โดย

มมุทีÉนอ้งท่อง ๆ กันมาจากความยาวดา้นของ ▲มมุฉาก (เราใชป้ระโยชนจ์ากสิÉงนี Êในการหามมุหรอืดา้นทีÉเราไมท่ราบค่า

ใหไ้ดอ้อกมาอย่างรวดเรว็ โดยไมต่อ้งใชต้รโีกณมติิใหยุ้่งยาก ดงัแสดงในตวัอย่าง!) ส่วนมมุ 0o, 90o, 180o และ 360o 

นอ้งคงท่องจากภาพของวงกลม 1 หน่วย แต่พีÉว่าจาํจากรูปของกราฟ sinθ กับ cosθ น่าจะง่ายกว่านะครบั 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ส่วนสตูรตรโีกณมติิพีÉก็ขอสรุปไวต้รงนี Êเลยละกัน เผืÉอจะไดเ้ปิดดแูละนาํไปใชก้ัน \ รวมถึงกฎของไซน,์ โคไซน ์

และทฤษฎีทีÉใชค้าํนวณเกีÉยวกับสมดลุของแรง 3 แรง \\ สดุทา้ยเป็นการเก็บตกเรืÉองทีÉเหลืออีกเล็กนอ้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความรู้เบื Êองต้นของลอการิทมึ   (“loga x” อ่านวา่ “ลอ็ก เอกซ ์ฐาน เอ”) (a > 0, a ≠ 1, a ∈ R) 
1. loga x   =   y           x  =  ay (ตบฐาน a ขึ Êนไปเป็นฐานยกกาํลงัของอีกฝัÉ ง) 
2. loga 1   =   0   (เพราะ 1 = a0)         “ลอ็ก 1” ไม่วา่จะฐานอะไร เป็น 0 เสมอ 

3. loga a   =   1   (เพราะ a = a1)         log 10  =  1   (log ไม่บอกฐาน  =  log สามญั  =  log ฐานสิบ) 
 (log ธรรมชาติ  =   log ฐาน e  =  ln               loge x  =  ln x  =  y          x  =  ey   ;   e  =  2.71828…) 
4. loga M.N   =   loga M + logaN    (log ผลคูณ  =  ผลบวกของ log) 

5. loga M/N   =   loga M – logaN    (log ผลหาร  =  ผลต่างของ log) 
6. loga Mk      =   k loga M  (ตวัยกกาํลงัตบลงไปขา้งหนา้ได ้ในทางกลบักนัก็สามารถตบกลบัขึ Êนไป) 

7. logak M      =    
1
k
 loga M   

8. logb a         =   1/loga b     (b > 0, b ≠ 1) 

ใช้ในเรืÉองเสยีง 


