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Benchmarking) และการวิเคราะห์หน้าท่ีการงาน (Functional Analysis) เพ่ือให้เกิดผลสำ�เร็จในภาคธุรกิจ 

อุตสาหกรรม ทุกสาขาอาชีพ

	 ขอขอบพระคุณท่านอาจารย์ผู ้สอน  ผู ้ประสาทวิชาความรู้  เอกสาร  หนังสือที่ใช้ประกอบ

ในการเรียบเรียงไว้ ณ โอกาสนี้

โชติอนันต์ อินทุใสตระกูล และคณะ



แนวคิด/หลักการ	 3

หน่วยการวัด		  3 

ตัวเลขนัยส�ำคัญ	 10 

ปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์	 15

ระบบพิกัด (แกนอ้างอิง)	 15

เวกเตอร์				   18

การบวกและลบเวกเตอร์	 21

การคูณเวกเตอร์	 29

สรุปสาระส�ำคัญ	 33

แบบทดสอบ		  36

บทที่ 1	หน่วยการวัดและเวกเตอร์	  1

บทที่ 2	แรงและสมดุลของแรง 	  39

แนวคิด/หลักการ	 41

แรง					    41

การหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ท�ำมุมต่อกัน	 43 

สภาพสมดุล		  50

สมดุลต่อการเลื่อนที่	 52

สมดุลต่อการหมุน	 60

ศูนย์กลางมวลและศูนย์ถ่วง	 64

สมดุลวัตถุ				  66

เสถียรภาพของสมดุล	 74

การน�ำหลักสมดุลไปประยุกต	์ 75

สรุปสาระส�ำคัญ	 82

แบบทดสอบ		  85 

สารบัญ



แนวคิด/หลักการ	 96

ทฤษฎีคลืื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของแมกซ์เวลล์

	 และการทดลองของเฮิรตซ์	 96 

การแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากสายอากาศ	 99

สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	 102

โพลาไรเซชันของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	 111

สรุปสาระส�ำคัญ	 120

แบบทดสอบ		  122

แนวคิด/หลักการ	 196

การเคลื่อนที่ของอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า

	 ในสนามแม่เหล็ก	 196 

กระแสไฟฟ้าท�ำให้เกิดสนามแม่เหล็ก	 200 

แรงกระท�ำต่อลวดตัวน�ำที่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน

	 และอยู่ในสนามแม่เหล็ก	 206

บทที่ 3	คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	  94

บทที่ 5	ไฟฟ้าและแม่เหล็ก	  194

บทที่ 4	ไฟฟ้าสถิต 	  127

แนวคิด/หลักการ	 129

ประจุไฟฟ้า		  129

กฎการอนุรักษ์ประจุไฟฟ้า	 135

การเหนี่ยวน�ำไฟฟ้า	 135

แรงระหว่างประจุและกฎของคูลอมบ	์ 140

สนามไฟฟ้า		  145

เส้นสนามไฟฟ้า	 151

ศักย์ไฟฟ้า				  159

ตัวเก็บประจุและความจ	ุ 170

การน�ำความรู้เกี่ยวกับไฟฟ้าสถิตไปใช้ประโยชน์	 179 

สรุปสาระส�ำคัญ	 183

แบบทดสอบ		  186



บทที่ 6	สารละลาย 	  252

แนวคิด/หลักการ	 254

ความหมายของสารละลาย	 254

ลักษณะของสารละลาย	 255

สภาพการละลาย	 257

ความเข้มข้นของสารละลาย	 257

การเตรียมสารละลาย	 264

สมบัติบางประการของสารละลาย	 269

ปัจจัยที่มีผลต่อการละลาย	 276	

สารละลายกรด - เบส	 278

สรุปสาระส�ำคัญ	 283

แบบทดสอบ		  289

แรงระหว่างลวดตัวน�ำสองเส้นที่ขนานกัน

	 และมีกระแสไฟฟ้าผ่าน	 210

แรงกระท�ำต่อขดลวดที่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน

	 และอยู่ในสนามแม่เหล็ก	 213

การประยุกต์ผลของสนามแม่เหล็กต่อตัวน�ำ

	 ที่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน	 215

กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวน�ำ

	 และแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน�ำ	 219

แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน�ำในมอเตอร์

	 และเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า	 223 

หม้อแปลง				  233 

การน�ำความรู้ทางแม่เหล็กไฟฟ้าไปใช้ประโยชน์	 239

สรุปสาระส�ำคัญ	 243

แบบทดสอบ		  247

แนวคิด/หลักการ	 295

การเกิดปฏิกิริยาเคมี	 295 

พลังงานกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 299

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 300

บทที่ 7	ปฏิกิริยาเคมี	  293



ค�ำถามเพื่อการทบทวน	 384

ค�ำศัพท์ 	  	 389

บรรณานุกรม	 397

ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 302

ปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ�ำวัน	 306

สรุปสาระส�ำคัญ	 310

แบบทดสอบ		  312

บทที่ 8	ไฟฟ้าเคมี 	  319

แนวคิด/หลักการ	 321

ปฏิกิริยารีดอกซ์	 321

เซลล์ไฟฟ้าเคมี	 325

เซลล์อิเล็กโทรไลติก	 359

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับ

	 เซลล์ไฟฟ้าเคมี	 368

สรุปสาระส�ำคัญ	 372

แบบทดสอบ	  	 379





บทที่ 

หน่วยการวัด

และเวกเตอร์

1
แนวคิด
	 ระบบเอสไอ (SI) เป็นระบบหน่วยมาตรฐานท่ีทุกประเทศใช้ แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ หน่วยฐาน 
(Base Units) และหน่วยอนุพัทธ์ (Derived Units) 
	 ตวัเลขนยัสำ�คญั คอื ตวัเลขทีไ่ดจ้ากเครือ่งมอืวดั จำ�นวนตวัเลขขึน้กบัความละเอียดของเครือ่งมอื 
ตัวเลขนัยสำ�คัญมีความสำ�คัญต่อปริมาณที่จะต้องนำ�มาคำ�นวณ
	 ปริมาณสเกลาร์ (Scalar Quantity) คือ ปริมาณท่ีมีแต่ขนาด ได้แก่ มวล ปริมาตร เวลา ระยะทาง 
อุณหภูม ิเป็นต้น
	 ปรมิาณเวกเตอร์ คอื ปรมิาณทีม่ทีัง้ขนาดและทศิทาง ไดแ้ก ่ความเรง่ ความเรว็ การกระจัด เปน็ตน้

สาระการเรียนรู้

	 1.	 หน่วยการวัด 
	 2.	 ตัวเลขนัยสำ�คัญ 
	 3.	 ปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร ์
	 4.	 ระบบพิกัด (แกนอ้างอิง)
	 5.	 เวกเตอร์
	 6.	 การบวกและลบเวกเตอร์
	 7.	 การคูณเวกเตอร์	



2 บทที่ 1 หน่วยการวัดและเวกเตอร์

สมรรถนะประจำ�บท
	 1.	 ศึกษาหน่วยการวัดและเวกเตอร์ 
	 2.	 แสดงวิธีการบวก ลบ และคูณเวกเตอร์

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (Behavioral Objectives)

	 1.	 อธิบายและยกตัวอย่างหน่วยการวัด

	 2.	 บอกหลักการนับจำ�นวนตัวเลขนัยสำ�คัญ

	 3.	 สรุปปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์

	 4.	 อธิบายและยกตัวอย่างระบบพิกัด (แกนอ้างอิง)

	 5.	 บอกความหมายและสมบัติพื้นฐานของเวกเตอร์

	 6.	 หาผลบวก ลบ และคูณเวกเตอร์



3บทที่ 1 หน่วยการวัดและเวกเตอร์

บทที่ 

หน่วยการวัดและเวกเตอร์

1

	 วิทยาศาสตร์เน้นการอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติ ซ่ึงจะอธิบายได้ดีตรงกันน้ันจำ�เป็น

ต้องมีการวัดและมีหน่วยในการวัดที่เป็นมาตรฐาน สิ่งที่เป็นพื้นฐานที่นักวิทยาศาสตร์คำ�นึงโดยทั่วไป คือ 

เรื่องของความยาว มวล  เวลา กระแสไฟฟ้า อุณหภูมิ ปริมาณของสาร และความเข้มข้นของการส่องสว่าง 

ส่วนปริมาณอ่ืนสามารถหาได้จากสัมพันธ์ของปริมาณมูลฐาน โดยกำ�หนดความหมายหรือนิยามของปริมาณ

นั้น ๆ ดังจะได้ศึกษารายละเอียดในบทเรียนนี้ 

หน่วยการวัด

	 การวัดปริมาตรต่าง ๆ  ให้ได้มาตรฐานเดียวกันเป็นสิ่งที่จำ�เป็น เพื่อให้การติดต่อดำ�เนินการเป็นไป 

ด้วยความสะดวก รวดเร็ว และเข้าใจตรงกัน องค์กรระหว่างชาติเพ่ือการมาตรฐาน (ISO หรือ International 
Organization for Standardization) ได้กำ�หนดระบบหน่วยมาตรฐานท่ีเรียกว่า ระบบหน่วยระหว่างชาติ 

(International System of Units) หรือ ระบบเอสไอ (SI) ให้ทุกประเทศใช้เป็นมาตรฐาน เป็นระบบ

หน่วยสากลที่ใช้เป็นมาตรฐานเดียวกันสำ�หรับการวัดในทางวิทยาศาสตร์และทางอุตสาหกรรม ระบบ

หน่วย SI แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่

แนวคิด/หลักการ
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หน่วยฐาน ศัพท์บัญญัติ สัญลักษณ์ ปริมาณฐาน

Metre เมตร m ความยาว

Kilogram กิโลกรัม kg มวล

Second วินาที s เวลา

Ampere แอมแปร์ A กระแสไฟฟ้า

Kelvin เคลวิน K อุณหภูมิอุณหพลวัติ

Mole โมล mol ปริมาณของสาร

Candela แคนเดลา cd ความเข้มของการส่องสว่าง

หน่วยฐาน (Base Units) 
	 หน่วยฐานเป็นหน่วยหลักของระบบเอสไอ มีทั้งหมด 7 หน่วยด้วยกัน ดังตาราง

ตารางที่ 1.1 ชื่อและสัญลักษณ์ของหน่วยฐาน

	 CGPM ได้กำ�หนดนิยามหน่วยฐานทั้ง 7 หน่วย ดังนี้

	 1. 	 เมตร (Meter) คือ ความยาวที่แสงเดินทางได้ในสุญญากาศ ในช่วงเวลา 1
229,792,458

ของวินาที

	 2.	 กิโลกรัม (Kilogram) คือ หน่วยของมวลซึ่งเท่ากับมวลต้นแบบระหว่างชาติของกิโลกรัม

	 3.	 วินาที (Second) คือ ช่วงเวลา 9,192,631,770 เท่าของคาบการแผ่รังสีท่ีเกิดจากการเปล่ียน

ระดับพลังงานของอะตอมซีเซียม -133 ระหว่างระดับไฮเพอร์ไฟน์ 2 ระดับของสถานะพื้น

	 4.	 แอมแปร์ (Ampere)  คือ กระแสคงตัวซึ่งเมื่ออยู่ในตัวนำ�ตรง 2 เส้น ที่มีความยาวไม่จำ�กัด 

และมีพื้นที่หน้าตัดน้อยจนไม่ต้องคิด วางอยู่คู่ขนานห่างกัน 1 เมตรในสุญญากาศแล้วจะทำ�ให้เกิดแรง

ระหว่างลวดตัวนำ�ทั้งสองเท่ากับ 2 × 10-7 นิวตันต่อความยาว 1 เมตร

	 5.	 เคลวิน (Kelvin) คือ หน่วยของอุณหภูมิอุณหพลวัติมีค่าเท่ากับ 1
273.16

 ของอุณหภูมิ- 

อุณหพลวัติของจุดร่วมสามของน�้ำ 

	 (หมายเหตุ : หน่วย เคลวิน ซึ่งมีสัญลักษณ์ K เป็นหน่วยทั้งอุณหภูมิอุณหพลวัติ และช่วงหรือ

ความต่างอุณหภูมิ)

	 6.  	โมล (Mole)  

		  6.1	 โมล คือ ปริมาณของสารในระบบซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบมูลฐานที่เทียบกับ

จำ�นวนอะตอมคาร์บอน 12 ปริมาณ 0.012 กิโลกรัม 
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ปริมาณอนุพัทธ์

หน่วยอนุพัทธ์

ชื่อหน่วย ศัพท์

บัญญัติ

สัญลักษณ์	 ในเทอมของ

เอสไออื่น

ในเทอมของ

หน่วยฐาน

ความถี่ เฮิรตซ์ hertz Hz - s-1

แรง นิวตัน newton N - m kgs-2

ความดัน พาสคัล pascal Pa N/m2 m-1  kgs-2

พลังงาน  งาน  ปริมาณความร้อน จูล jule J N m m2  kgs-2

กำ�ลัง  ฟลักซ์การแผ่รังสี วัตต์ watt W J/s m2  kgs-3

ประจุไฟฟ้า  ปริมาณไฟฟ้า คูลอมบ์ coulomb C - s A

ศักย์ไฟฟ้า ความต่างศักย์ ร.ค.ฟ. โวลต์ volt V W/A m2  kgs-3 A-1

ความจุ ฟารัด farad F C/V m-2 kg-1 s4 A2

ความต้านทาน โอห์ม ohm Ω V/A m2 kg s-3 A-2

ความนำ�	 ซีเมนต์ siemens S A/V m-2 kg-1 s3 A2

ฟลักซ์แม่เหล็ก เวเบอร์ weber Wb V s m2 kg s-2 A-1

		  6.2	 ในการใช้โมลต้องมีการกำ�หนดองค์ประกอบมูลฐานด้วย ซ่ึงอาจจะเป็นอะตอม โมเลกุล 

ไอออนอิเล็กตรอน อนุภาคอื่น ๆ หรือกลุ่มอนุภาคดังกล่าว 

	 (หมายเหตุ :  ตามนิยามนี้เป็นที่เข้าใจว่า อะตอมคาร์บอน 12 ต้องไม่ถูกยึดเหนี่ยวและอยู่ใน

สถานะพื้น)

	 7.  แคนเดลา (Candela)  คือ ความเข้มของการส่องสว่างในทิศที่กำ�หนดของแหล่งกำ�เนิดที่แผ่

รังสีของแสงความถ่ีเดียวท่ีมีความถ่ี 540 × 1012 เฮิรตซ์ และมีความเข้มของการแผ่รังสีในทิศทางน้ันเท่ากับ 
1

683
วัตต์ต่อสตีเรเดียน

หน่วยอนุพัทธ์ (Derived Units) 
	 หน่วยอนุพัทธ์เป็นหน่วยซึ่งเกิดจาการนำ�หน่วยฐานหลายหน่วยมาเกี่ยวเนื่องกัน หน่วยอนุพัทธ์มี

หลายหน่วย มีชื่อและสัญลักษณ์ที่กำ�หนดขึ้นโดยเฉพาะ พิจารณาได้ดังตาราง

ตารางที่ 1.2 ชื่อและสัญลักษณ์ของหน่วยอนุพัทธ์
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	 คำ�นำ�หน้าหน่วยหรือคำ�อุปสรรค (Prefixes)

	 การวัดปริมาณกายภาพต่าง ๆ ไม่ว่าจะจัดในหน่วยมูลฐานหรือหน่วยอนุพัทธ์ก็ตาม บางครั้ง

เมื่อค่าในหน่วยฐานหรือหน่วยอนุพัทธ์มากหรือน้อยเกินไป เราสามารถเขียนค่านั้นเป็นตัวเลขคูณด้วยตัว

พหุคูณ (เลขสิบยกกำ�ลังบวกหรือลบ) ได ้ตัวอย่างเช่น 0.000 007 แอมแปร์ เขียนเป็น 7 × 10-6 แอมแปร์

หรือ 2 000 000 000 วัตต์ เขียนเป็น 2 × 109 วัตต์ ซึ่งตัวคูณ  10-6 และ 109 ให้เขียนแทนด้วยคำ�นำ�หน้า 

หน่วย ไมโคร (μ) และจิกะ (G) กำ�กับไว้หน้าแอมแปร์และวัตต์ตามลำ�ดับ คำ�นำ�หน้าหน่วยที่ใช้แทน

ตัวคูณและสัญลักษณ์แสดงไว้ในตาราง

ตารางที่ 1.2 ชื่อและสัญลักษณ์ของหน่วยอนุพัทธ์ (ต่อ)

ปริมาณอนุพัทธ์

หน่วยอนุพัทธ์

ชื่อหน่วย ศัพท์

บัญญัติ

สัญลักษณ์	 ในเทอมของ

เอสไออื่น

ในเทอมของ

หน่วยฐาน

ความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก เทสลา tesla T Wb/m2 kg s-2 A-1

ความเหนี่ยวนำ� เฮนรี henry H Wb/A m2 kg s-2 A-2

ฟลักซ์ส่องสว่าง ลูเมน lumen lm cd sr cd

ความสว่าง ลักซ์ lux lx lm/m2
m-2 cd

กัมมันตภาพ เบ็กเคอเรล bec-

querel

Bq - s-1

ขนาดกำ�หนดของ

กัมมันตภาพรังสี

ซีเวิร์ต sievert Sv J/kg m2 s-2

ขนาดกำ�หนดของการดูดกลืน

ของรังสีที่ทำ�ให้แตกตัวเป็น

ไอออน

เกรย์ gray Gy J/kg m2 s-2

มุมระนาบ เรเดียน radian rad - m/m

มุมตัน สตีเรเดียน steradian sr - m2/m2
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ตารางที่ 1.3 คำ�นำ�หน้าหน่วยและสัญลักษณ์

ตัวคูณ
คำ�นำ�หน้าหน่วย

สัญลักษณ์
ชื่อ ศัพท์บัญญัติ

1024 yotta ยอตตะ Y

1021 zetta เชตตะ Z

1018 exa เอกซะ E

1015 peta เพตะ P

1012 tera เทระ T

109 giga จิกะ G

106 mega เมกะ M

103 kilo กิโล k

102 hecto เฮกโต h

101 deka เดคา da

10-1 deci เดซิ d

10-2 centi เซนติ c

10-3 milli มิลลิ m

10-6 micro ไมโคร m

10-9 nano นาโน n

10-12 pico พิโก p

10-15 femto เฟมโต f

10-18 atto อัตโต a

10-21 zepto เซพโต z

10-24 yocto ยอคโต y                            
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	 จากตัวอย่างจะได้ว่า

	 0.000 007 แอมแปร์ = 7 × 10-6 แอมแปร์ = 7 ไมโครแอมแปร์ (μA)

	 2 000 000 000 วัตต์ = 2 × 109 วัตต์ = 2 จิกะวัตต ์(GW)

หมายเหตุ :

	 1. 	 การใช้คำ�นำ�หน้าหน่วยควรใช้เพียงครั้งเดียว ไม่นิยมเขียนคำ�นำ�หน้าหน่วยซ้อนกัน เช่น 

ไม่ควรเขียนมิลลิไมโครวินาที (mμs) ควรเขียนนาโนวินาที (ns)

	 2.	 การนำ�สัญลักษณ์ของคำ�นำ�หน้าหน่วยไปกำ�กับหน้าสัญลักษณ์ของหน่วยจะถือว่าได้

สัญลักษณ์ใหม่เป็นสัญลักษณ์เดี่ยว เมื่อนำ�ไปยกกำ�ลังไม่ใส่วงเล็บ เช่น mm3, μs-1, GHz-1 เป็นต้น

	 3. 	 สัญลักษณ์ท่ีคูณกันควรใช้จุดตรวจกลางหรือเขียนเว้นช่องไป 1 ช่อง โดยไม่ใช้เคร่ืองหมายคูณ 

เช่น N⋅m หรือ Nm หน่วยที่หารกันอาจเขียนในรูป m
s

หรือ m/s หรือ m⋅s-1 ไม่ควรเขียนหารกัน 2 ครั้ง 

เช่น หน่วยของความเร่งไม่ควรเขียน m/s/s แต่เขียนเป็น m⋅s-2 หรือ m/s2

	 4. 	 เพ่ือความสะดวกในการเขียนและคำ�นวณ นิยมเขียนเป็นตัวเลข 10 ยกกำ�ลังโดยมีหลักหน่วย 

ที่ไว้เป็นศูนย์เพียงหลักเดียว ตามด้วยเลขหลังจุดทศนิยม เช่น 

	 	 1971 m เขียนเป็นเลข 10 ยกกำ�ลังมีหน่วย m ได้เป็น	  1.971 × 103 m

	 	 19.71 cm เขียนเป็นเลข 10 ยกกำ�ลังมีหน่วย m ได้เป็น  1.971 × 10-1 m

	 	 0.19 cm เขียนเป็นเลข 10 ยกกำ�ลังมีหน่วย m ได้เป็น	  1.9 × 10-3 m

	 5.	 ในการขยายกำ�ลังนิยมทำ�ทีละ 103	

ตัวอย่างที่ 1.1  จงเขียนปริมาณต่อไปนี ้โดยใช้คำ�นำ�หน้าหน่วย 

	 1)	 มวล 46,000 กรัม ให้มีหน่วยเป็นกิโลกรัม

	 2)	 กระแสไฟฟ้า 0.155 แอมแปร์ ให้มีหน่วยเป็นมิลลิแอมแปร์

	 3)	 เวลา 0.000014 วินาที ให้มีหน่วยเป็นไมโครวินาที

	 4)	 ความยาว 0.000000025 เมตร ให้มีหน่วยเป็นนาโนเมตร

วิธีทำ� 

	 1)	 เนื่องจาก	 	 46,000 g = 46 × 103 g

	 	 เราทราบว่า	 	 103  แทนด้วยคำ�นำ�หน้าหน่วยเป็น กิโล (kg)

	 	 ดังนั้น		 	 46,000 g = 46 kg

	 	 นั่นคือ มวล 46,000 กรัม มีค่าเท่ากับ 46 กิโลกรัม
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	 2)	 เนื่องจาก	 	 0.155 A = 155 × 10-3 A

	 	 เราทราบว่า		 10-3  แทนด้วยคำ�นำ�หน้าหน่วยเป็น มิลลิ (m)

	 	 ดังนั้น		 	 0.155 A = 155 mA

	 	 นั่นคือ กระแสไฟฟ้า 0.155 แอมแปร์ มีค่าเท่ากับ 155 มิลลิแอมแปร์

	 3)	 เนื่องจาก	 	 0.000014 s = 14 × 10-6 s

	 	 เราทราบว่า 	 10-6  แทนด้วยคำ�นำ�หน้าหน่วยเป็น ไมโคร (μ)

	 	 ดังนั้น		 	 0.000014 s = 14 μs

	 	 นั่นคือ เวลา 0.000014 วินาที  มีค่าเท่ากับ 14 ไมโครวินาที 

	 4)	 เนื่องจาก	 	 0.000000025 m = 25 × 10-9 m

	 	 เราทราบว่า		 10-9  แทนด้วยคำ�นำ�หน้าหน่วยเป็น นาโน (n)

	 	 ดังนั้น		 	 0.000000025 m = 25 nm

	 	 นั่นคือ ความยาว 0.000000025 เมตร มีค่าเท่ากับ 25 นาโนเมตร

ตัวอย่างที่ 1.2  จงเปลี่ยนหน่วยของปริมาณที่กำ�หนดให้ต่อไปนี้

	 1)	 ความยาว  0.567 เมตร ให้มีหน่วยเป็นกิโลเมตรและมิลลิเมตร

	 2)	 ปริมาตร 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ให้มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร

วิธีทำ�  

	 1)   เมื่อต้องการแปลงหน่วยจากเมตรเป็นกิโลเมตร จะได้ว่า

	 	 เนื่องจาก	 1 km = 103 m

      	 	 ดังนั้น		 0.567 m =  
1 km

103 m
× 0.567 m

		

	 	 	 	 = 0.567 × 10-3 km = 0.000567 km

      	 	 นั่นคือ ความยาว  0.567 เมตร มีค่าเท่ากับ 0.000567 กิโลเมตร  

	 	 และเมื่อแปลงหน่วยจากเมตรเป็นมิลลิเมตร จะได้ว่า

	 	 เนื่องจาก	 1 m = 103 mm

       	 	 ดังนั้น		 0.567 m = 
103 mm

1 m
 × 0.567 m

		

	 	 	 	 = 0.567 × 103  mm = 567 mm

       	 	 นั่นคือ ความยาว  0.567 เมตร มีค่าเท่ากับ 567 มิลลิเมตร  
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	 2)	 เมื่อแปลงหน่วยจากลูกบาศก์เซนติเมตรเป็นลูกบาศก์เมตร จะได้ว่า

	 	 เนื่องจาก	 	 1 cm3 = 1 cm × 1 cm × 1 cm

	 	 จะได้ว่า 	 	 1 cm3 = (10-2 m) (10-2 m) (10-2 m)

	 	 ดังนั้น		 	 1 cm3 = 10-6 m3 = 0.000001 m3

     	 	 นั่นคือ ปริมาตร 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร มีค่าเท่ากับ 0.000001 ลูกบาศก์เมตร

ตัวอย่างที่ 1.3 รถยนต์คันหนึ่งแล่นด้วยอัตราเร็ว 72 กิโลเมตรต่อชั่วโมง คิดเป็นอัตราเร็วเท่าใดใน

หน่วยเมตรต่อวินาที

วิธีทำ�		

	 จาก		 อัตราเร็วของรถยนต์ 72 km/h จะได้ว่า

	 เราทราบว่า   1 km = 103 m,   1 h = 60 min   และ 1 min = 60 s

	 ดังนั้น อัตราเร็วของรถยนต์ = 72
 km

h
 × 

 103 m

1 km
  ×  1 h

60 min
  × 

 1 min

60 s
		

	

	 นั่นคือ	 อัตราเร็วของรถยนต์ =  72 × 10
3 m

60 × 60 s
 = 20  m

s
 	

	 สรุปได้ว่า อัตราเร็วของรถยนต์ 72 กิโลเมตรต่อชั่วโมง มีค่าเท่ากับ 20 เมตรต่อวินาที  	

	 ตัวเลขนัยสำ�คัญ (Significant Figures) คือ ตัวเลขท่ีได้จากเคร่ืองมือวัด  จำ�นวนตัวเลขนัยสำ�คัญ

ขึ้นอยู่กับความละเอียดของเครื่องมือวัดที่ใช้ ตัวเลขนัยสำ�คัญมีความสำ�คัญต่อปริมาณที่จะต้องนำ�มา

คำ�นวณ เช่น วัดมวลแท่งโลหะหนึ่งได้ 0.012 กิโลกรัม ถือว่ามีตัวเลขนัยสำ�คัญ 2 ตัว ซึ่งเท่ากับ 12 กรัม 

แต่ถ้าเขียน 0.0120 กิโลกรัม จะมีตัวเลขนัยสำ�คัญ 3 ตัว เหมือนกับ 12.0 กรัม ดังนั้น การเขียน 12 กรัม 

และ 12.0 กรัม จึงมีความหมายต่างกัน ซึ่ง 12.0 กรัม หมายถึง ผิดพลาดได้ไม่เกิน 0.05 กรัม แต ่12 กรัม 

อาจจะผิดพลาดได้ถึง 0.5 กรัม 

	 หลักการนับจำ�นวนตัวเลขนัยสำ�คัญ

	 หลักในการนับจำ�นวนของตัวเลขนัยสำ�คัญสามารถพิจารณาได้ดังต่อไปนี้

	 1.	 ทุกตัวเลขที่ไม่ใช่ศูนย ์ (1 - 9) ถือเป็นตัวเลขนัยสำ�คัญหมด เช่น 4.89, 3.527 ซึ่งมีตัวเลข 

นัยสำ�คัญเท่ากับ 3 และ 4 ตัว ตามลำ�ดับ

ตัวเลขนัยส�ำคัญ



11บทที่ 1 หน่วยการวัดและเวกเตอร์

	 2.	 เลขศูนย์ (0) มีวิธีการนับดังนี้

	 	 2.1   เลขศูนย์ที่อยู่หน้าตัวเลขอื่น จะไม่นับเป็นตัวเลขนัยสำ�คัญ   เช่น 0.314, 0.0476, 

0.00059 จะมีตัวเลขนัยสำ�คัญเท่ากับ 3, 3 และ 2 ตัว ตามลำ�ดับ

	 	 2.2   เลขศูนย์ที่อยู่ระหว่างตัวเลขอื่น จะนับเป็นตัวเลขนัยสำ�คัญด้วย เช่น 2057, 60.047 

จะมีตัวเลขนัยสำ�คัญเท่ากับ 4 และ 5 ตัว ตามลำ�ดับ

	 	 2.3   เลขศูนย์ที่อยู่ด้านหลังตัวเลขอื่นซึ่งอยู่หลังจุดทศนิยม จะนับเป็นตัวเลขนัยสำ�คัญด้วย 

เช่น 0.090, 9.030, 90.00400 จะมีตัวเลขนัยสำ�คัญเท่ากับ 2, 4 และ 7 ตัว ตามลำ�ดับ

	 	 2.4  เลขศูนย์ท่ีอยู่หลังตัวเลขอ่ืนท่ีเป็นจำ�นวนเต็มอาจจะนับหรือไม่ ข้ึนอยู่กับความละเอียดของ

เครื่องมือวัด ดังนั้น จึงควรเขียนแบบสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ (Scientific Notation) เช่น ตัวเลข 1 500 000 

ถ้าต้องการตัวเลขนัยสำ�คัญ 3 ตัว ให้เขียนเป็น 1.50 × 106

	 3.	 ค่าคงตัว เช่น π, e และเลขในสูตร เช่น 2 ใน 2πr ไม่นับเป็นตัวเลขนัยสำ�คัญ 

หมายเหตุ :

	 สัญกรณ์วิทยาศาสตร์ (Scientific Notation) เป็นรูปแบบของการเขียนตัวเลขให้อยู่ในรูปการคูณ 

ของเลขยกกำ�ลังที่มีฐานเป็นสิบและเลขชี้กำ�ลังเป็นจำ�นวนเต็ม มีรูปทั่วไปเป็น A × 10n เมื่อ 1 ≤ A < 10 

และ n เป็นจำ�นวนเต็ม นิยมเขียนจำ�นวนที่มีค่ามาก ๆ หรือค่าน้อย ๆ ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ เช่น 

125 000 000 000 เขียนได้เป็น 1.25 × 1011 และ 0.000 000 000 000 357 เขียนได้เป็น  3.57 × 10-13 

เป็นต้น

ตัวอย่างที่ 1.4 0.00507600 มีตัวเลขนัยสำ�คัญกี่ตัว

วิธีทำ�   

	 จากโจทย์จะได้ว่า เลขหน้าจุดทศนิยมเป็นเลขศูนย์ ดังนั้น ตัวเลขนัยสำ�คัญจะเริ่มนับจากตัวเลข

จำ�นวนเต็ม นั่นคือ 0.00507600 มีตัวเลขนัยสำ�คัญ 6 ตัว คือ 0.00507600 

ตัวอย่างที่ 1.5 49750000 สามารถเขียนเป็นตัวเลขนัยสำ�คัญ 4 ตัวได้อย่างไร

วิธีทำ�   

	 จากโจทย์จะได้ว่า เลขศูนย์ที่อยู่ด้านหลังเลขจำ�นวนเต็มอาจนับเป็นตัวเลขนัยสำ�คัญหรือไม่ก็ได้ 

และสามารถกำ�หนดตัวเลขนัยสำ�คัญให้ชัดเจน โดยจะต้องเขียนแบบสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ ดังนี้  

	 49750000 มีตัวเลขนัยสำ�คัญ 4 ตัว คือ 4.975 × 107

	 สำ�หรับการอ่านค่าจากเครื่องวัดแบบแสดงผลด้วยตัวเลข เป็นการอ่านโดยตรงตามตัวเลขที่แสดง 

บนจอภาพ เช่น ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า 2.14 มิลลิโวลต์,  เวลา 10.08 นาฬิกา เป็นต้น ส่วนค่าความไม่แน่นอน  

หรือความคลาดเคล่ือนของผลการวัดน้ัน ถ้าจำ�เป็นต้องระบุให้ศึกษาจากคู่มือการใช้งานของเคร่ืองวัดน้ัน ๆ


