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ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4
ตามผลการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)ตามผลการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551

หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ใบประกันคุณภำพสื่อกำรเรียนรู้รำยวิชำเพิ่มเติม

	 หนังสือเ รียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี	 ฟ ิสิกส ์	 ช้ันมัธยมศึกษาป ที่ 	 4	 เล ่ม	 1	

ตามผลการเรียนรู้	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 2560)	 ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน	 พุทธศักราช	 2551	 เล่มนี้	 บริษัท	 แม็คเอ็ดดูเคช่ัน	 จ�ากัด	 เป็นผู้จัดพิมพ์เผยแพร่และจ�าหน่าย

โดยได้จัดท�าค�าอธิบายรายวิชาเพ่ิมเติม	 ที่มีทั้งผลการเรียนรู้สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมและองค์ประกอบส�าคัญอื่นที่บริษัทฯ	

จดัท�าข้ึนเพือ่ให้สถานศึกษาได้เทยีบเคยีงกับหลกัสตูรของสถานศกึษา	และพิจารณาเลอืกใช้หนงัสอืนี	้ประกอบการจดัการเรียนรู้

ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้ตามความเหมาะสม

	 ผู้เรียบเรียง	 นางณัฐภัสสร	เหล่าเนตร์

	 ผู้ตรวจ	 	 1.	ดร.มรกต	พุทธกาล

	 	 	 2.	รศ.มานัส	มงคลสุข

	 	 	 3.	ผศ.ปรีดา	เพชรมีศรี

	 บรรณาธิการ	 ศ.	ดร.พิเชษฐ์	ลิ้มสุวรรณ

	 บริษัท	แมค็เอด็ดเูคช่ัน	จ�ากัด	ขอรับรองว่า	ผูเ้รียบเรียง	ผูต้รวจ	และบรรณาธกิาร	ดงักล่าว	เป็นผูท้ีม่คีวามรู้ความสามารถ

ในการจัดท�าหนังสือนี้ให้มีความถูกต้องและมีคุณภาพในการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ของรายวิชาเพิ่มเติมที่ก�าหนด

	 หากผูใ้ช้หนงัสือหรือส�านกังานคณะกรรมการการศกึษาข้ันพ้ืนฐานพบว่า	หนงัสือเล่มนีม้ข้ีอบกพร่อง	เนือ้หาไม่ถูกต้อง

เกิดผลเสียหายต่อการเรียนรู้	ส่งผลกระทบทั้งด้านคุณธรรม	จริยธรรม	และความมั่นคงของชาติ	เมื่อบริษัทฯ	ได้ทราบแล้ว	

บริษัทฯ	 ยินดีงดการจ�าหน่ายทันที	 และเรียกเก็บหนังสือที่จ�าหน่ายทั้งหมดเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง	 ตลอดจนชดใช้ค่าเสียหาย

ทีเ่กิดข้ึนจริงให้กับผูท้ีไ่ด้รับความเสยีหายนัน้	ทัง้นีใ้ห้เป็นไปตามพระราชบญัญตัคิุม้ครองผูบ้ริโภค	พ.ศ.	2522	พระราชบญัญตัิ

คุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 2)	 พ.ศ.	 2541	 และพระราชบัญญัติคุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 3)	 พ.ศ.	 2556	 รวมทั้งยินยอม

ให้ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐานถอดถอนรายช่ือหนังสือนี้ออกจากบัญชีก�าหนดส่ือการเรียนรู้ส�าหรับ

เลือกใช้ในสถานศึกษาไปก่อนจนกว่าจะได้รับแจ้งว่ามีการแก้ไขแล้ว	พร้อมทั้งการแจ้งประชาสัมพันธ์ให้สถานศึกษาทราบ

       

	 	 	 	 	 	 	 	(ลงชื่อ)...............................................ผู้รับรอง

	 	 	 	 	 	 	 	 	(นายคมพิชญ์	พนาสุภน)

	 	 	 	 	 	 	 	 				กรรมการผู้จัดการ

	 	 	 	 	 	 	 							บริษัท	แม็คเอ็ดดูเคชั่น	จ�ากัด
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ค�ำอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม

ฟิสิกส์                                                                  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 1	                                                        เวลา 60 ชั่วโมง จ�ำนวน 1.5 หน่วยกิต

	 	ศึกษาเก่ียวกับความเป็นมาของวิชาฟิสิกส์ ปริมาณกายภาพและหน่วยวัด การทดลองทางฟิสิกส์ การวิเคราะห ์ 

และการแปลความหมายข้อมูล การวัดและความไม่แน่นอนของการวัด เลขนัยส�ำคัญและการบันทึกผลการค�ำนวณ ปริมาณต่าง ๆ  

ของการเคลื่อนที ่ การวัดอัตราเร็วและความเร็วของการเคลื่อนที่ในแนวตรง ความเร่ง กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณต่าง ๆ   

ของการเคลื่อนที่ในแนวตรง สมการส�ำหรับค�ำนวณปริมาณต่าง ๆ ของการเคลื่อนที่ในแนวตรงด้วยความเร่งคงตัว  

แรง การหาแรงลัพธ์ กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน น�ำ้หนัก กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน การน�ำกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 

ไปประยุกต์ใช้ การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล ์และการเคลื่อนที่แบบวงกลม

	 โดยจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนได้ศึกษา ค้นคว้า น�ำความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวันควบคู่ไปกับคุณธรรมและ

จริยธรรม และมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ได้แก่ การใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา 

ความรู้และการแก้ปัญหา มีความรอบคอบ มีความรับผิดชอบ พร้อมทั้งตระหนักว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และส่ิงแวดล้อม 

มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

ผลการเรียนรู้

	 1.		 สืบค้น และอธบิายการค้นหาความรู้ทางฟิสิกส์ ประวัตคิวามเป็นมา รวมทัง้พฒันาการของหลกัการและแนวคดิทางฟิสิกส์ 

	 	 	 ที่มีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และการพัฒนาเทคโนโลยี

	 2.		 วัดและรายงานผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องเหมาะสม โดยน�ำความคลาดเคลื่อนในการวัดมาพิจารณา 

	 	 	 ในการน�ำเสนอผล รวมทั้งแสดงผลการทดลองในรูปของกราฟ วิเคราะห์และแปลความหมายจากกราฟเส้นตรง

	 3.		 ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างต�ำแหน่ง การกระจัด ความเร็ว และความเร่งของการเคลื่อนท่ีของวัตถุ 

	 	 	 ในแนวตรงที่มีความเร่งคงตัวจากกราฟและสมการ รวมทั้งทดลองหาค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลก และค�ำนวณปริมาณ 

	 	 	 ต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง

	 4.		 ทดลองและอธิบายการหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ท�ำมุมต่อกัน

	 5.		 เขียนแผนภาพของแรงที่กระท�ำต่อวัตถุอิสระ ทดลอง และอธิบายกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน และการใช้กฎการเคลื่อนที ่

	 	 	 ของนิวตันกับสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถ ุรวมทั้งค�ำนวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง

	 6.		 อธิบายกฎความโน้มถ่วงสากลและผลของสนามโน้มถ่วงที่ท�ำให้วัตถุมีน�้ำหนัก รวมทั้งค�ำนวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง

	 7.		 วิเคราะห ์อธิบาย และค�ำนวณแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ  ในกรณีที่วัตถุหยุดนิ่งและวัตถุเคลื่อนที ่ 

	 	 	 รวมทั้งทดลองหาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ และน�ำความรู้เร่ืองแรงเสียดทานไปใช้ 

	 	 	 ในชีวิตประจ�ำวัน

	 8.		 อธิบาย วิเคราะห์ และค�ำนวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์และทดลองการเคลื่อนที่แบบ 

	 	 	 โพรเจกไทล์

	 9.		 ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลาง รัศมีของการเคลื่อนที ่อัตราเร็วเชิงเส้น อัตราเร็วเชิงมุม และ 

	 	 	 มวลของวัตถุ ในการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบระดับ รวมทั้งค�ำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องและประยุกต์ใช ้

	 	 	 ความรู้การเคลื่อนที่แบบวงกลมในการอธิบายการโคจรของดาวเทียม

รวมทั้งหมด 9 ผลการเรียนรู้
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ฟิสิกส์
ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่4 เล่ม 1

ผู้เรียบเรียง	 ณัฐภัสสร เหล่าเนตร์

ผู้ตรวจ	 รศ.มานัส มงคลสุข

 	 ผศ.ปรีดา เพชรมีศรี

 	 ดร.มรกต พุทธกาล

บรรณาธิการ	 ศ. ดร.พิเชษฐ ลิ้มสุวรรณ

ตามผลการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551
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ข้อมูลทางบรรณานุกรมของสำ�นักหอสมุดแห่งชาติ

ณัฐภัสสร เหล่าเนตร์.

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ฟิสิกส์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 1.--กรุงเทพฯ : แม็คเอ็ดดูเคชั่น, 

2562.

	 208 หน้า.

	 1. ฟิสิกส์--การศึกษาและการสอน (มัธยมศึกษา). 

I. ชื่อเรื่อง.

530.07

ISBN 978-616-345-150-7

พิมพ์ครั้งที่ 1
จำ�นวน 30,000 เล่ม
สงวนลิขสิทธิ์ : มกราคม 2563
สงวนลขิสทิธิต์ามกฎหมาย หา้มลอกเลยีน ไมว่า่จะเปน็สว่นหนึง่สว่นใด 
ของหนังสือเล่มนี้ นอกจากจะได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษร



คำ�ชี้แจง

	 ตามที่กระทรวงศึกษาธิการโดยสำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้ดำ�เนินการ

ทบทวนหลักสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 โดยในระยะแรกใหป้รบัปรงุมาตรฐาน

การเรยีนรูแ้ละตัวชีว้ดั กลุม่สาระการเรยีนรูค้ณติศาสตร ์วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีและสาระภมูศิาสตร ์

ในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สำ�หรับใช้ในปีการศึกษา 2561 ในชั้น 

ประถมศึกษาปีที่ 1 และ 4 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และ 4 ปีการศึกษา 2562 ให้ใช้ในชั้นประถมศึกษา

ปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และตั้งแต่ปีการศึกษา 2563 เป็นต้นไปให้ใช้ 

ในทกุชัน้เรยีน ซึง่การปรบัหลกัสตูรครัง้นีม้เีป้าหมายสำ�คญัเพือ่ใหโ้รงเรียนสามารถจดักระบวนการเรียนรู้ 

ที่จะช่วยให้ผู้เรียนมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบ 

สามารถใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบูรณาการกับความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  

เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนาด้านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่นำ�ไปสู่การคิดค้นส่ิงประดิษฐ์หรือ

สร้างสรรค์นวัตกรรม นอกจากนี้ยังให้เกิดการรู้เร่ืองภูมิศาสตร์ (Geo-literacy) ทั้งด้านความสามารถ

ทางภมูศิาสตร ์กระบวนการทางภมูศิาสตร์ และทกัษะทางภมูศิาสตร์ เพือ่ใหม้คีวามรู้ความเขา้ใจไดอ้ยา่ง 

ถูกต้องและนำ�ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการดำ�เนินชีวิต

	 ด้วยตระหนักถึงความสำ�คัญของการปรับเปลี่ยนข้างต้น บริษัท แม็คเอ็ดดูเคช่ัน จำ�กัด จึงได้

มอบหมายให้ผู้เชี่ยวชาญด้านหลักสูตร ด้านการพัฒนาส่ือการเรียนรู้ และด้านการวัดและประเมินผล  

ได้ปรับปรุงพัฒนาหนังสือเรียนให้สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวช้ีวัด ของหลักสูตรในกลุ่ม 

สาระการเรียนรู้ที่มีการเปลี่ยนแปลง และให้สอดคล้องกับการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ที่กำ�หนดไว้ 

ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579  

และยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี 

	 โดยหนังสือเรียนแต่ละหน่วยการเรียนรู้จะให้ผู้ใช้หนังสือเรียนได้ทราบเป้าหมายการเรียนรู้ 

ในตอนต้นหน่วยการเรียนรู้ จากสาระการเรียนรู้และตัวชี้วัดชั้นปี และทุกหัวข้อหลักจะนำ�เสนอแนวคิด

สำ�คัญเพื่อให้ทราบถึงสิ่งที่เป็นความรู้ ความคิดที่เป็นแก่นสำ�คัญที่ต้องเรียนรู้ให้ลึกซึ้ง และการเรียนรู้ที่ดี 

ผู้เรียนควรได้ตรวจสอบความรู้ความเข้าใจเป็นระยะ ๆ  ก่อนเรียนเร่ืองใหม่ ดังนั้น ในหนังสือเรียนจะมี

การสอดแทรกกจิกรรมตรวจสอบการเรยีนรู้ทีสั่มพนัธก์บัเร่ืองทีไ่ดเ้รียนผา่นมา เพือ่ให้ผูเ้รียนไดต้รวจสอบ 

ฟิสิกส์



ตนเอง หรือบางหัวข้ออาจเป็นการฝึกทักษะให้ชำ�นาญก่อน สิ่งที่เพ่ิมเติมในหนังสือเรียนเล่มนี้ คือ  

กิจกรรมบูรณาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ (STEM) ตามเป้าหมาย

สำ�คัญของการปรับหลักสูตรครั้งนี้ ซึ่งผู้เรียนและผู้สอนสามารถนำ�ไปประยุกต์หรือดัดแปลงให้เหมาะสม 

กับบริบทของโรงเรียนและผู้เรียน การศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมโดยใช้เทคโนโลยีการสื่อสารและสารสนเทศ 

(ICT) เป็นสิ่งจำ�เป็นที่ต้องค้นคว้าเพิ่มเติม ดังนั้นในหนังสือเรียนเล่มนี้จึงได้มีการเสริมเน้ือหาเพิ่มเติม

ท่ีได้ผ่านการคัดกรองมาแล้วว่าเหมาะสมกับการเรียนรู้ แทรกไว้ในเนื้อหาบางหน่วย โดยใช้สัญลักษณ์ 

 ผู้เรียนสามารถใช้สมาร์ตโฟนสแกน QR Code หรือเปิดในเว็บไซต์ MACiSMART.com 

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ทุกหน่วยจะมีการสรุปบทเรียนสำ�หรับให้ผู้เรียนได้ใช้เป็นข้อมูลสำ�คัญในการ 

ตรวจสอบองค์ความรู้ที่ควรได้รับการพัฒนาหลังจากเสร็จสิ้นการเรียน หรือเป็นสาระสำ�คัญที่ควรจดจำ�

และทำ�ความเข้าใจให้ถ่องแท้ ซึ่งนับว่าเป็นส่วนสำ�คัญอีกส่วนหน่ึงในการปรับปรุงหนังสือเรียนครั้งนี้ 

ที่ได้พัฒนาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคช่ัน จำ�กัด หวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะมีคุณค่า มีประโยชน์  

และช่วยส่งเสริมการปฏิรูปการศึกษา เพื่อเป็นรากฐานสำ�คัญที่จะช่วยทำ�ให้ประเทศไทยก้าวสู่ประเทศ 

ที่มีการพัฒนาอย่างยั่งยืน ด้วยการมีพลเมืองที่มีคุณภาพ มีความคิดสร้างสรรค์ ตามเจตนารมณ์ 

ของการปรับปรุงหลักสูตรครั้งนี้ และนโยบายประเทศไทย 4.0

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จ�ำกัด



คำ�นำ�

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ฟิสิกส์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 1  

ได้พัฒนาและปรับท้ังเนื้อหา กิจกรรมการทดลอง ภาพประกอบ กิจกรรมตรวจสอบการเรียนรู้  

กิจกรรมสะเต็มศึกษา และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ให้ตรงตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2551 

	 ผู้เรียบเรียงได้ศึกษาผลการเรียนรู้ กระบวนการจัดการเรียนรู้ และแนวทางในการวัดและ 

ประเมนิผล นำ�มาจดัทำ�โครงสรา้งสำ�หรบัหลกัสตูรชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 โดยเลอืกเนือ้หา กระบวนการเรียน 

การสอน การทำ�กิจกรรม ทักษะการคิดการวัดผลและประเมินผล ผ่านการนำ�เสนอด้วยการเรียนรู้ 

แบบลงมอืปฏบิติั (Active Learning) ทีเ่หมาะสมกบัผูเ้รยีนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่4 เพือ่พฒันาผูเ้รยีน 

ให้เกิดการเรียนรู้ เข้าใจหลักการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ วิธีการสำ�รวจ 

ตรวจสอบขอ้มลู การคดิแกป้ญัหา ตลอดจนการเสริมสร้างจติวทิยาศาสตร์ นอกจากนีย้งัมุง่เนน้ใหผู้เ้รียน

ไดฝึ้กฝนและพฒันาใหเ้กดิทกัษะแหง่ศตวรรษที ่21 ทีส่ำ�คญั ดว้ยกจิกรรมสะเตม็ศกึษาทีจ่ะตอ้งนำ�ความรู ้

ในวิชาวิทยาศาสตร ์คณติศาสตร ์วศิวกรรมศาสตร ์และเทคโนโลย ีมาบรูณาการเพือ่หาคำ�ตอบ หรอืพฒันา

ผลติภณัฑห์รอืนวตักรรมท่ีก่อให้เกิดประโยชนต์อ่การศกึษาและการนำ�ไปใชใ้นชวีติประจำ�วนั ซึง่เปน็คำ�ตอบ 

ของการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์

	 หนังสอืเรยีนเลม่นีป้ระกอบดว้ย 4 หนว่ยการเรียนรู้ แต่ละหนว่ยการเรียนรู้ไดส้รุปสาระการเรียนรู้  

ระบผุลการเรยีนรู ้มภีาพและคำ�ถามนำ�เขา้สูบ่ทเรยีน แนวคดิหลกัของหนว่ยการเรยีนรู ้แนวคดิสำ�คญัของ

แต่ละเรื่อง กิจกรรมตรวจสอบการเรียนรู้ กิจกรรมสะเต็มศึกษา บทสรุปเนื้อหา และแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธิ์เพื่อเป็นการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน

	 หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการเรียนการสอนตามแนวปฏิรูป 

การศึกษา และมีคุณภาพตรงตามผลการเรียนรู้ หากมีข้อบกพร่องประการใด ผู้เรียบเรียงขอน้อมรับ 

คำ�แนะนำ�ด้วยความขอบคุณยิ่ง

	 ณัฐภัสสร เหล่าเนตร์
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1. ความเป็นมาของวิชาฟิสิกส์

2. ปริมาณกายภาพ

และหน่วยวัด

5. เลขนัยส�ำคัญและ

การบันทึกผลการค�ำนวณ

3. การทดลองทางฟิสิกส์ การวิเคราะห์ 

และการแปลความหมายข้อมูล

4. การวัดและความไม่แน่นอน

ของการวัด

	 1.	 สืบค้นและอธิบายการค้นหาความรู้ทางฟิสิกส ์ประวัติความเป็นมา รวมทั้งพัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์ที่มีผล

ต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และการพัฒนาเทคโนโลยี

	 2.	 วัดและรายงานผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องเหมาะสม โดยน�ำความคลาดเคลื่อนในการวัดมาพิจารณาในการ 

น�ำเสนอผล รวมทั้งแสดงผลการทดลองในรูปของกราฟ วิเคราะห์และแปลความหมายจากกราฟเส้นตรง
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1.	ความเป็นมาของวิชาฟิสิกส์

	 การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นผลมาจาการสงัเกต 

การรวบรวมข้อมูล การทดลองและการคิดค้นหาเหตุผล 

ของมนุษย์ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในอดีตส่วนใหญ่ 

ได้จากการสังเกตปรากฏการณ์ธรรมชาติต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้น 

รอบตัว ความอยากรู้อยากเห็น ความฉลาด ความคิด และ 

สติปัญญาของมนุษย์ ท�ำให้เกิดข้อสงสัยหรือครุ่นคิดที่จะ 

ตอบค�ำถามเม่ือมีปรากฏการณ์ธรรมชาติต่าง ๆ  เกิดขึ้น  

เริ่มตั้งแต่ค�ำถามง่าย ๆ  คือ มีส่ิงใดเกิดขึ้น ส่ิงนั้นเกิดขึ้น 

ที่ไหน และเกิดขึ้นเมื่อไร ไปจนถึงค�ำถามยากขึ้น คือ  

เหตุใดปรากฏการณ์นั้นจึงเกิดขึ้นและเกิดขึ้นได้อย่างไร

	 จากการสังเกต การคิด ไตร่ตรอง และใช้วิธีการ 

อย่างเป็นระบบในการหาค�ำอธิบายอย่างเป็นเหตุเป็นผล  

ท�ำให้ได้องค์ความรู้มากขึ้น และความพิเศษของมนุษย์  

คือ ความสามารถในการบันทึกหรือถ่ายทอดองค์ความรู ้

ที่ได้นั้นไปยังคนรุ่นต่อ ๆ  ไป มีผลให้เกิดองค์ความรู้ใหม่ 

และการประดิษฐ์คิดค้นสิ่งใหม่ต่อยอดจากคนรุ่นก่อน ๆ  

สะสมเพิ่มพูนมากขึ้นและต่อเนื่องมาจนถึงปัจจุบัน โดยวิชาฟิสิกส์จัดเป็นวิทยาศาสตร์สาขาหน่ึงซ่ึงมีบทบาทต่อ 

การพัฒนาความเจริญของมนุษย์เป็นอย่างมาก ดังนั้นนักเรียนควรทราบลักษณะส�ำคัญของวิชาฟิสิกส์โดยภาพรวม 

ก่อนที่จะเรียนรู้เนื้อหาอื่น ๆ  ของวิชาฟิสิกส์

แนวคิดสำ�คัญ 
	 ความสงสัยและอยากที่จะเข้าใจปรากฏการณ์

ธรรมชาติต่าง ๆ  ของมนุษย์ ถือเป็นจุดเริ่มต้นใน 

การพัฒนาความรู้จากการสังเกต การบันทึกข้อมูล  

และการวิเคราะห์ข้อมูล จนกระทั่งสรุปเป็นความรู้และ

ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งต่าง ๆ  ทำ�ให้เกิดกฎและ 

ทฤษฎีต่าง ๆ  ขึ้นมากมาย 

	 ฟสิกิสเ์ปน็วทิยาศาสตรแ์ขนงหนึง่ทีศ่กึษาเกีย่วกบั

ปรากฏการณ์ในธรรมชาติหรือสิ่งต่าง ๆ  ที่อยู่รอบตัว  

ซึ่งใช้การวัดและการหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

กายภาพ แล้วสรุปเป็นหลักการ ทฤษฎี หรือกฎ นำ�ไป

สู่การสร้างเครื่องมือ อุปกรณ์ และเทคโนโลยีต่าง ๆ

แนวคิดหลัก

	 ฟิสิกส์เป็นวทิยาศาสตร์แขนงหนึง่ทีศ่กึษาหาหลกัฐาน กฎ หลกัการ และทฤษฎต่ีาง ๆ  เพือ่อธบิายปรากฏการณ์ธรรมชาตด้ิวย
วิธีทางวิทยาศาสตร ์เช่น การวัด ซึ่งการวัดปริมาณต่าง ๆ  จะประกอบด้วยค่าที่เป็นตัวเลขและหน่วย โดยหน่วยที่ใช้เป็นมาตรฐาน
สากล คือ หน่วยในระบบเอสไอ ส่วนตัวเลขจากผลการวัดจะมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น จึงต้องเลือกใช้เครื่องมือวัดให้เหมาะสม
และบันทึกผลการวัดโดยใช้หลักการของเลขนัยส�ำคัญ เพื่อให้ผลการวัดมีค่าใกล้เคียงกับค่าจริงมากที่สุด

ฟิสิกส์คืออะไร เกี่ยวข้องกับสิ่งใดในชีวิตประจำ�วันบ้าง



3หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ธรรมชาติของวิชาฟิสิกส์

	 จดุเร่ิมต้นของการศกึษาค้นคว้าความรูท้างวทิยาศาสตร์เกดิจากการทีม่นษุย์สงัเกตเห็นปรากฏการณ์ธรรมชาติ

ต่างๆ เช่น กลางวนั กลางคนื ภเูขาไฟระเบดิ ดาวตก พาย ุฟ้าร้อง ฟ้าผ่า รุง้กนิน�ำ้ มนษุย์ในสมยัโบราณเชือ่ว่าปรากฏการณ์

ธรรมชาติเป็นฝีมือของเทพเจ้าหรือภูตผีปีศาจ แต่การพยายามหาค�ำตอบในสิ่งที่เกิดขึ้นนั้นเป็นธรรมชาติของมนุษย ์

ที่ต้องการทราบถึงสิ่งต่างๆ ที่ยังอธิบายไม่ได้

	 การสังเกตและบันทึกข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ธรรมชาติอย่างมีหลักเกณฑ์ได้ถูกน�ำมาใช้ในเวลา

ต่อมาดังนี้ ชาวอียิปต์โบราณศึกษาเกี่ยวกับฤดูกาลต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้นบนโลก โคเพอร์นิคัสบรรยายการเคลื่อนที่ของ 

ดาวเคราะห์ต่าง ๆ  โดยเสนอว่า ดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลางของระบบสุริยะ เคปเลอร์สังเกตเเละบันทึกข้อมูลพร้อมศึกษา

ข้อมูลเกี่ยวกับการโคจรของดาวเคราะห ์จนสามารถสรุปเป็นกฎเกณฑ์ในเชิงคณิตศาสตร์ได้ในที่สุด

	 จากการสังเกตและบันทึกข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ธรรมชาติในยุคสมัยท่ีผ่านมา ได้ท้าทาย 

ให้เกิดการพัฒนาความรู้ต่อเนื่องมาเรื่อย ๆ  โดยเริ่มตั้งแต่ศตวรรษที่ 16 ได้มีการพัฒนาด้านการเขียนต�ำราอย่าง

กว้างขวางและรวดเร็วเมื่อสามารถประดิษฐ์เครื่องพิมพ์ได้ รวมถึงการประสานร่วมมือกันระหว่างนักวิทยาศาสตร์ 

ก. ฟ้าผ่า ข. รุง้กนิน�ำ้ ค. สุริยุปราคา

รูปที่ 1.1 ปรากฏการณ์ธรรมชาติ

รูปที่ 1.2 ลักษณะของจักรวาลซึ่งมีโลกเป็นศูนย์กลางของจักรวาล
ตามความคิดของทอเลมี

เสาร์
ดวงอาทิตย์

พุธ

ศุกร์
โลก

ดวงจันทร์

อังคาร พฤหัสบดี

รูปที่ 1.3 ลักษณะของจักรวาลซึ่งมีดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลาง
ตามความคิดของโคเพอร์นิคัส

เสาร์

ดวงอาทิตย์

พุธ

ศุกร์

โลก อังคาร

พฤหัสบดี
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ที่อยู่ในซีกโลกตะวันออกกับซีกโลกตะวันตก ท�ำให้เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กันอย่างกว้างขวาง ตัวอย่างของบุคคล 

ในยุคนี้ เช่น เลโอนาร์โด ดา วินชี (Leonardo da Vinci) นิโคลัส โคเพอร์นิคัส (Nicolaus Copernicus) และวิทยาศาสตร์ 

ในยุคปัจจุบันเริ่มต้นเมื่อช่วงต้นศตวรรษที่ 17 โดยมีนักวิทยาศาสตร์ที่ส�ำคัญ เช่น กาลิเลโอ กาลิเลอิ (Galileo Galilei) 

โยฮันเนส เคปเลอร ์(Johannes Kepler) เซอร์ไอแซก นิวตัน (Sir Isaac Newton) คาโรลัส ลินเนียส (Carolus Linnaeus)  

และในช่วงศตวรรษที ่ 17-19  มกีารค้นพบทีเ่ป็นรากฐานทางวทิยาศาสตร์ท่ีส�ำคญัให้กบัยคุปัจจบุนั  เนือ่งจากความก้าวหน้า 

และการพัฒนาทางวิทยาศาสตร์เป็นไปอย่างรวดเร็วและกว้างขวางทุกวิชา การค้นคว้าทดลอง การประดิษฐ์สิ่งใหม่ ๆ   

ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างมาก โดยเฉพาะในศตวรรษท่ี 20 ซึ่งถือเป็นยุคปฏิวัติทางด้านวิทยาศาสตร์และ 

เทคโนโลยีเกือบทุกสาขา และมีการค้นพบรังสีเอกซ์ (X-ray) การค้นพบกัมมันตภาพรังสี การค้นพบทฤษฎี 

สัมพัทธภาพ สิ่งเหล่านี้เป็นรากฐานส�ำคัญที่ท�ำให้มนุษย์เดินทางออกสู่อวกาศได้และแสวงหาความรู้ใหม ่ๆ  ในเอกภพ 

จนกระทั่งปัจจุบันนี้โลกได้เข้าสู่ศตวรรษที ่21 นักเรียนจะเห็นการพัฒนาความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และการค้นพบใหม่ ๆ   

มากมาย ทั้งการน�ำระบบไอซีที (ICT) มาใช้ในการศึกษาเรียนรู้ ท�ำให้เกิดการพัฒนาด้านการส่ือสารที่ไร้พรมแดน  

ท�ำให้การพัฒนาความรู้เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว การค้นพบเทคโนโลยีใหม่ ๆ  เช่น ด้านเทคโนโลยีชีวภาพและการแพทย์  

มีการคิดค้นสร้างเม็ดแคปซูลขนาดเล็กที่ประกอบด้วยคอมพิวเตอร์และกล้องโทรทัศน์ท่ีสามารถส�ำรวจภายใน 

ร่างกายมนุษย์ได้คล้ายกับเรือด�ำน�้ำที่ส�ำรวจมหาสมุทร ภาพของอวัยวะในร่างกายจะถูกส่งออกมาให้เห็นได้ 

อย่างชัดเจน ในเม็ดแคปซูลอาจติดตั้งอุปกรณ์รักษาโรคด้วย เช่น การรักษาโรคมะเร็งในอวัยวะที่ส�ำคัญหรือเป็นบริเวณ 

ที่ฉายรังสีได้ยาก โดยการบรรจุรังสีใส่เม็ดแคปซูลไปด้วยแล้วแคปซูลจะปล่อยรังสีบริเวณเซลล์ที่ผิดปกติ ช่วยให้ 

รักษาได้ตรงจุดและมีประสิทธิภาพมากขึ้น

	 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีการพัฒนาขึ้นจากการสังเกตปรากฏการณ์ธรรมชาติอย่างมีหลักเกณฑ์ การบันทึก

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ธรรมชาติซ่ึงต้องอาศัยหลักฐานและข้อมูลท่ีน่าเชื่อถือ แล้ววิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้โดยใช้

ศาสตร์ต่าง ๆ  อย่างบูรณาการ เพื่อสรุปเป็นความรู้และน�ำมาประยุกต์ใช้ให้เกิดการพัฒนาและสร้างเทคโนโลยีใหม่ ๆ  

ขึ้นได้อย่างมากมาย

	 จากการพฒันาความรูด้้านวิทยาศาสตร์ทีก่ล่าวมาข้างต้น ฟิสกิส์ (Physics) เป็นวทิยาศาสตร์แขนงหนึง่ท่ีศกึษา

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและความสัมพันธ์ระหว่างสสารกับพลังงาน ความรู้ทางฟิสิกส์เป็นพื้นฐานส�ำคัญที่น�ำไป

ใช้ในการพัฒนาเทคโนโลยีในทุก ๆ  ด้าน เพื่ออ�ำนวยความสะดวกแก่มนุษย ์ เช่น การน�ำความรู้ด้านแม่เหล็กไฟฟ้าไป

ใช้ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ  การน�ำความรู้ทางอุณหพลศาสตร์ไปใช้ในการพัฒนาเครื่องจักรกลและยานพาหนะ 

การน�ำความรู้เรื่องกลศาสตร์ควอนตัมไปใช้ในการพัฒนากล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

รูปที่ 1.4 เครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ  ที่เกิดจากความรู้ทางฟิสิกส์
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	 ในปัจจุบัน วิชาฟิสิกส์เป็นวิชาที่มีขอบเขตกว้างขวาง โดยอาจแบ่งเป็นสาขาย่อยหลายสาขา เช่น กลศาสตร์ 

ฟิสิกส์อนุภาค ฟิสิกส์อะตอม ทัศนศาสตร์ ฟิสิกส์ดาราศาสตร์ พลศาสตร์ ฟิสิกส์ของไหล นอกจากนี้ยังแบ่ง 

การท�ำงานของนักฟิสิกส์ได้อีก 2 แนวทาง คือ นักฟิสิกส์ทฤษฎีและนักฟิสิกส์การทดลอง โดยงานของนักฟิสิกส์ 

ทฤษฎีจะเกี่ยวข้องกับการพัฒนาทฤษฎีใหม ่การแก้ไขทฤษฎีเดิม หรือการอธิบายการทดลองใหม่ ๆ  ในขณะที่นักฟิสิกส์

การทดลองจะเกี่ยวข้องกับการทดสอบทฤษฎีที่นักฟิสิกส์ทฤษฎีสร้างขึ้น การตรวจทดสอบการทดลองที่เคยมีผู้ทดลองไว ้

หรือแม้แต่การพัฒนาการทดลองเพื่อหาสภาพทางกายภาพใหม่ ๆ  

	 		

	 ขอบเขตของวิชาฟิสิกส์ภาคปฏิบัติจะขึ้นอยู่กับขีดจ�ำกัดของการสังเกตและประสิทธิภาพของเครื่องมือวัด  

ถ้าเทคโนโลยีของเครื่องมือวัดพัฒนามากขึ้น ข้อมูลที่ได้จะมีความละเอียดและถูกต้องมากขึ้น ท�ำให้ขอบเขตของวิชา 

ฟิสกิส์ยิง่ขยายออกไปมากขึน้ ข้อมลูทีไ่ด้ใหม่อาจไม่สอดคล้องกับสิง่ทีท่ฤษฎแีละกฎเดิมทีท่�ำนายไว้ ท�ำให้เกิดการพัฒนา

ความรู้โดยการสร้างทฤษฎีใหม่ภายใต้หลักฐานหรือประจักษ์พยานใหม่ ซึ่งเป็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่สามารถ

เปลี่ยนแปลงได้ถ้ามีหลักฐานหรือข้อมูลการค้นพบใหม่ แต่ความรู้เดิมที่มีอยู่ยังคงมีความส�ำคัญเพื่อแสดงให้เห็นถึง 

ความเป็นมาของการศึกษาเรียนรู้เกี่ยวกับสิ่งนั้น

แอลเบิร์ต ไอน์สไตน์ (Albert Einstein) วิตาลี กินซ์เบิร์ก (Vitaly Ginzburg) อับดัส ซาลาม (Abdus Salam)

รูปที่ 1.5 นักฟิสิกส์ทฤษฎี

เอนรีโก แฟร์มี (Enrico Fermi) ชอร์ช ชาร์ปาก (Georges Charpak) กูกลีเอลโม มาร์โกนี (Guglielmo Marconi)

รูปที่ 1.6 นักฟิสิกส์การทดลอง
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	 ดังนัน้ ความอยากรู้อยากเห็นและความช่างสงัเกต 

เป็นพฤติกรรมของมนุษย์ที่ก่อให้เกิดการศึกษาธรรมชาติ 

ที่อยู่รอบตัวด้วยวิธีการต่าง ๆ  จึงเป็นที่มาของวิชาฟิสิกส ์ 

ความก้าวหน้าด้านฟิสิกส์เป็นผลมาจากการบันทึกข้อมูล 

ของนักฟิสิกส์จากรุ่นสู่รุ่น นักเรียนคิดว่าการบันทึกข้อมูล 

ทีไ่ด้จากการศกึษาของนกัวทิยาศาสตร์มคีวามส�ำคญัอย่างไร

	 การบันทึกข้อมูลทางวิทยาศาสตร์มีความส�ำคัญ

อย่างมากต่อความก้าวหน้าของวิทยาศาสตร์ ดังน้ัน  

นักวิทยาศาสตร์จะต้องมีความซื่อสัตย์และตรงไปตรงมาใน

การบันทึกข้อมูล เพื่อให้นักวิทยาศาสตร์รุ่นต่อไปสามารถ

น�ำข้อมูลเหล่านั้นมาศึกษาและต่อยอดได้ การบันทึกข้อมูล

ทางวิทยาศาสตร์ควรยึดหลักดังนี้

	 1.	 บันทึกข้อมูลด้วยความรอบคอบและซื่อสัตย์

	 2.	 บันทึกวิธีการที่ใช้สังเกตเหตุการณ์

	 3.	 บันทึกเครื่องมือที่ใช้ขณะที่ท�ำการสังเกตเหตุการณ์

	 4.	 บันทึกตัวแปรต่าง ๆ  ในขณะท�ำการสังเกตเหตุการณ์

	 กล่าวได้ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์เกิดข้ึนได้จาก 2 แนวทาง คือ แนวทางที่หน่ึงได้จากการสังเกต  

การบันทึก การทดลอง การวิเคราะห์ข้อมูล และการสรุป และแนวทางที่สองได้จากการสร้างแบบจ�ำลองจากความคิด

อย่างมีเหตุผล ซึ่งอาจแหวกแนวจากความรู้เก่าและเป็นที่ยอมรับในขณะนั้น ซึ่งไม่ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์จะมา

จากแนวทางใดก็ตาม ล้วนมีความส�ำคัญต่อความเจริญก้าวหน้าทางด้านวิทยาการต่าง ๆ  ไม่แตกต่างกัน โดยเฉพาะ 

อย่างยิ่งความรู้ในด้านฟิสิกส์ ซึ่งเป็นศาสตร์ทางกายภาพและเป็นวิชาท่ีมุ่งเสาะหากฎเกณฑ์ต่าง ๆ  เพ่ืออธิบาย 

ปรากฏการณ์ธรรมชาติ ประกอบด้วยทฤษฎีหลายทฤษฎีที่ต้องอาศัยคณิตศาสตร์เป็นพื้นฐานส�ำคัญ และความรู้ 

ทางฟิสิกส์สามารถน�ำไปใช้ร่วมกับความรู้ในสาขาอื่นได้มากมาย ไม่ว่าจะเป็นในวิชาเคมี ความรู้ทางฟิสิกส์น�ำไป 

อธิบายเกี่ยวกับปฏิกิริยาในระดับโมเลกุลและอะตอมรวมถึงพันธะเคมีได้เป็นอย่างด ีในวิชาชีววิทยา ความรู้ด้านฟิสิกส์

และเคมีช่วยให้เข้าใจระบบและกระบวนการท�ำงานในร่างกายของสิ่งมีชีวิต ในวิชาคอมพิวเตอร์ ความรู้ด้านฟิสิกส ์

ช่วยให้สามารถสร้างไมโครโพรเซสเซอร์และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ  ที่เป็นส่วนประกอบส�ำคัญของคอมพิวเตอร ์ 

ดังนั้น   นักเรียนจะเห็นได้ว่าความรู้ด้านฟิสิกส์นั้นมีความเชื่อมโยงและสัมพันธ์กับศาสตร์แขนงต่าง ๆ  ซึ่งสามารถ 

น�ำไปประยุกต์ใช้ในการสร้างเทคโนโลยีที่เป็นประโยชน์ ช่วยให้มนุษย์ได้รับความสะดวกสบาย ตั้งแต่สิ่งที่เล็กมาก 

ในระดับนาโนไปจนถึงสิ่งที่ใหญ่โต เช่น ยานอวกาศ ดาวเทียมต่าง ๆ  ทั้งนี้การน�ำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้จะต้อง

ค�ำนึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่จะตามมาด้วย ไม่ว่าจะเป็นการเกิดภาวะโลกร้อน การท�ำลายสมดุลของธรรมชาต ิ

รวมถึงการใช้ทรัพยากรอย่างสิ้นเปลือง

หากข้อมูลเหล่านั้นเป็นข้อมูลที่

ขาดความถูกต้อง นักเรียนคิดว่า

ผลที่เกิดขึ้นจะเป็นอย่างไร

ข้อมูลต่าง ๆ  ที่นักวิทยาศาสตร์

รุ่นก่อนบันทึกไว้และถ่ายทอด

ต่อกันมา ส่งผลต่อการพัฒนาความรู้

ทางด้านวิทยาศาสตร์อย่างไร
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2.	ปริมาณกายภาพและหน่วยวัด

	 นักเรียนทราบแล้วว่า ความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์มาได้อย่างไรและการศึกษาทาง

ฟิสิกส์นั้นจะเน้นข้อมูลที่ได้จากการทดลองและ

การใช้เครื่องมือวัด มีการเก็บรวบรวมข้อมูล

อย่างเป็นระบบเพื่อน�ำมาวิเคราะห์และแปล

ความหมาย แล้วสรุปเป็นองค์ความรู้ จากนั้น 

จึงน�ำออกมาเผยแพร่ ถ้าเป็นที่ยอมรับก็จะน�ำ

ไปสู่การสรุปเป็นทฤษฎีและกฎต่อไป ดังนั้น 

ในการทดลองจ�ำเป็นอย่างยิ่งท่ีเครื่องมือวัด 

จะต้องให้ข้อมูลอย่างละเอียดและแม่นย�ำ  ซ่ึง 

ข้อมลูต่างๆ ทีน่กัวทิยาศาสตร์ศกึษานัน้สามารถ

แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ข้อมูลเชิงคุณภาพ

และข้อมูลเชิงปริมาณ 

กิจกรรมตรวจสอบการเรียนรู้ที่ 1.1

จงตอบค�ำถามต่อไปนี้

	 1.	 เหตุใดจึงมีความเชื่อที่ว่า การสังเกตและการบันทึกข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ธรรมชาติตั้งแต่ 

สมัยโบราณสืบต่อกันมา ท�ำให้เกิดการพัฒนาความรู้ด้านต่าง ๆ  โดยเฉพาะด้านวิทยาศาสตร์

	 2.	 คนไทยโบราณมีค�ำอธิบายเก่ียวกับการเกิดจันทรุปราคาและสุริยุปราคาอย่างไร แตกต่างจากปัจจุบัน 

หรือไม่ อย่างไร  

	 3.	 การศึกษาเก่ียวกับจักรวาลของนักวิทยาศาสตร์ในยุคก่อน เช่น จักรวาลตามความคิดของทอเลม ี 

ได้เสนอและบันทึกไว้ว่าโลกที่มีน�้ำ อากาศ และไฟเป็นศูนย์กลางของจักรวาล ในเวลาต่อมาโคเพอร์นิคัส 

ได้ศึกษารวบรวมข้อมูลจากนักวิทยาศาสตร์รุ่นก่อน แล้วเสนอว่าจักรวาลมีดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลาง 

นักเรียนคิดว่า เหตุใดนักวิทยาศาสตร์จึงไม่ลบเอาแนวคิดท่ีไม่ถูกต้องเกี่ยวกับจักรวาลท่ีทอเลมีเสนอไว้

ทิ้งไป แต่ยังคงกล่าวถึงในต�ำราต่าง ๆ  อยู่เสมอ

	 4.	 นักเรียนคิดเห็นอย่างไรกับค�ำกล่าวที่ว่า “ความรู้ทางฟิสิกส์เป็นพ้ืนฐานส�ำคัญของการพัฒนาทางด้าน

เทคโนโลยี”

แนวคิดส�ำคัญ 
	 ปริมาณทางฟิสิกส์สามารถวัดได้ด้วยเคร่ืองมือทั้งทางตรงและ

ทางอ้อม มีความหมายเฉพาะเจาะจงอย่างใดอย่างหนึ่ง เช่น มวล 

ปริมาตร น�้ำหนัก ความเร็ว แรง กระแสไฟฟ้า จะประกอบด้วย 

ค่าท่ีวัดได้และหน่วยในการวัด เช่น มวลอาจมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม  

กรัม กิโลกรัม หรือปอนด์ เพื่อให้การใช้หน่วยเป็นมาตรฐานเดียวกัน

ทั่วโลกจึงได้ก�ำหนดระบบหน่วยมาตรฐาน เรียกว่า ระบบเอสไอ  

ประกอบด้วยหน่วยฐานจ�ำนวน 7 หน่วย ได้แก่ เมตร กิโลกรัม   

วินาที แอมแปร์ เคลวิน โมล และแคนเดลา หน่วยอนุพัทธ์เป็นหน่วย

ที่สร้างขึ้นจากหน่วยฐาน เช่น นิวตัน เกิดจากหน่วยฐานกิโลกรัม-

เมตร/วินาที2 และหน่วยเสริมที่ใช้วัดมุม คือ เรเดียนและสตีเรเดียน 

นอกจากนี้ในระบบเอสไอยังมีการก�ำหนดตัวน�ำหน้าหน่วย เพื่อให้

หน่วยเล็กลงหรือใหญ่ขึ้น เช่น นาโน ไมโคร กิโล เมกะ
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	 1.	 ข้อมูลเชิงคุณภาพ (qualitative data) เป็นข้อมูลที่ไม่มีขนาดและไม่สามารถวัดออกมาได้ เป็นสิ่งที่ได้

จากการสังเกต รับรู ้และการสัมผัสเท่านั้น เช่น ส ีกลิ่น รส

	 2.	 ข้อมูลเชิงปริมาณ (quantitative data) เป็นข้อมูลที่สามารถวัดได้เป็นตัวเลข เช่น อุณหภูมิ ระยะทาง 

เวลา น�ำ้หนัก ซึ่งก็ต้องมีเครื่องมือในการวัดที่เป็นมาตรฐานสากลจึงจะน�ำสิ่งที่วัดมาเปรียบเทียบกันได้

	 ข้อมูลเชิงปริมาณสามารถแสดงความสัมพันธ์ได้ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงส่วนใหญ่นักเรียนจะพบเห็น

ได้จากทฤษฎีและกฎทางฟิสิกส์ที่ได้จากการทดลอง เช่น กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎของโอห์ม ทฤษฎีสัมพัทธภาพ

ของไอน์สไตน์ เรียกปริมาณเหล่านี้ว่า ปริมาณกายภาพ (physical quantity) ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับหน่วยวัด เพราะ

หากไม่ระบุหน่วยวัดจะสื่อความหมายได้ไม่ชัดเจน ในสมัยก่อนหน่วยที่ใช้ก�ำกับปริมาณต่าง ๆ  มีหลายระบบ เช่น ระบบ 

อังกฤษ ระบบเมตริก ระบบของไทย ท�ำให้ไม่เป็นมาตรฐานเดียวกัน จึงได้มีการก�ำหนดให้ใช้หน่วยมาตรฐานที่เรียกว่า 

ระบบหน่วยระหว่างชาติ (The International System of Units) หรือ ระบบเอสไอ (SI units) เพื่อใช้เป็นมาตรฐาน

กลางในการวัดทางวิทยาศาสตร์

	 การระบุหน่วยวัดที่มาตรฐานและเป็นที่ยอมรับจะท�ำให้ผลการศึกษามีความเป็นสากลและน�ำไปเปรียบเทียบ

หรือใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวาง โดยระบบหน่วยเอสไอจะประกอบด้วยหน่วยฐาน หน่วยเสริม และหน่วยอนุพัทธ์ 

ดังนี้

	 1.	 หน่วยฐาน (base units) เป็นหน่วยหลักของระบบเอสไอประกอบด้วยหน่วย 7 หน่วย ดังตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1 ชื่อและสัญลักษณ์ของหน่วยฐาน

ปริมาณฐาน หน่วย สัญลักษณ์

ความยาว (lenght) เมตร (metre) m

มวล (mass) กิโลกรัม (kilogram) kg

เวลา (time) วินาท ี(second) s

กระแสไฟฟ้า (electric current) แอมแปร ์(ampere) A

อุณหภูมิอุณหพลวัต (thermodynamic temperature) เคลวิน (kelvin) K

ปริมาณของสาร (amount of substance) โมล (mole) mol

ความเข้มของการส่องสว่าง (luminous intensity) แคนเดลา (candela) cd

	 2.	 หน่วยเสริม (supplementary units) มี 2 หน่วย คือ เรเดียน (radian : rad) เป็นหน่วยวัดมุมในระนาบ  

โดย 1 เรเดียน คือ มุมที่จุดศูนย์กลางของวงกลมที่รองรับความยาวส่วนโค้งที่มีความยาวเท่ากับรัศมี และสตีเรเดียน 

(steradian : sr) เป็นหน่วยวัดมุมตัน โดย 1 สตีเรเดียน คือ มุมที่จุดศูนย์กลางของทรงกลมที่รองรับพื้นที่ผิวของทรงกลม

ที่มีขนาดเท่ากับรัศมีของทรงกลมยกก�ำลังสอง
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	 3.	 หน่วยอนุพัทธ์ (derived units) สร้างจากหน่วยฐานต่างๆ เช่น เฮิรตซ์ (Hz) นิวตัน (N) จูล (J)  

วัตต์ (W) คูลอมบ์ (C) โวลต์ (V) เกิดจากการรวมกันของหน่วยฐานโดยการคูณหรือการหารตั้งแต่ 2 ปริมาณขึ้นไป  

เช่น หน่วยของพ้ืนที่เกิดจากผลคูณระหว่างหน่วยความยาวจึงมีหน่วยเป็นตารางเมตร หน่วยของความเร็วเกิดจาก 

ผลหารระหว่างหน่วยความยาวกับเวลาจึงมีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที (m/s)

 

ตารางที่ 1.2 ชื่อและสัญลักษณ์ของหน่วยอนุพัทธ์

ปริมาณอนุพัทธ์ หน่วย สัญลักษณ์ เทอมของเอสไอ

ความถี่ (frequency) เฮิรตซ์ (hertz) Hz 1/s

แรง (force) นิวตัน (newton) N m·kg/s2

ความดัน (pressure) / ความเค้น (stress) พาสคัล (pascal) Pa N/m2

พลังงาน (energy) / งาน (work) / 

ปริมาณความร้อน (quantity of heat)
จูล (joule) J Nm

ก�ำลัง (power) วัตต์ (watt) W J/s

ประจุไฟฟ้า (electric charge) / ปริมาณไฟฟ้า 

(quantity of electricity)
คูลอมบ ์(coulomb) C As

ศักย์ไฟฟ้า (electric potential) / ความต่างศักย์

ไฟฟ้า (electric potential difference) / แรงเคลื่อน

ไฟฟ้า (electromotive force)

โวลต์ (volt) V W/A

ความจุไฟฟ้า (electric capacitance) ฟารัด (farad) F C/V

ความต้านทานไฟฟ้า (electric resistance) โอห์ม (ohm) Ω V/A

S

θ
r

รูปที่ 1.7 การวัดมุมในระนาบ

φr

r2

รูปที่ 1.8 การวัดมุมตัน
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ปริมาณอนุพัทธ์ หน่วย สัญลักษณ์ เทอมของเอสไอ

ความน�ำไฟฟ้า (electric conductance) ซีเมนส ์(siemens) S A/V

ฟลักซ์การเหนี่ยวน�ำแม่เหล็ก (flux of magnetic 

induction) / ฟลักซ์แม่เหล็ก (flux density) / 

การเหนี่ยวน�ำแม่เหล็ก (magnetic induction)

เวเบอร์ (weber) Wb Vs

ความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก (magnetic flux 

density) / การเหนี่ยวน�ำแม่เหล็ก (magnetic 

induction)

เทสลา (tesla) T Wb/m2

ความเหนี่ยวน�ำ (inductance) เฮนรี่ (henry) H Wb/A

ฟลักซ์การส่องสว่าง (luminous flux) ลูเมน (lumen) lm cdsr

ความสว่าง (illuminance) ลักซ ์(lux) lx lm/m2

กันมันตภาพรังส ี(radioactivity) เบกเคอเรล (becquerel) Bq 1/s

ขนาดก�ำหนดของกมัมันตภาพรงัส ี(equivalent dose) ซีเวิร์ต (sievert) Sv J/kg

ขนาดก�ำหนดของการดูดกลืนของรังสีที่ท�ำให้

แตกตัวเป็นไอออน (absorbed dose)
เกรย์ (gray) Gy J/kg

	 นอกจากนี้ ระบบเอสไอยังได้ก�ำหนดให้มี ค�ำอุปสรรค (prefixes) หรือค�ำน�ำหน้าหน่วย เพื่อท�ำให้หน่วย 

เอสไอเป็นหน่วยใหญ่ขึ้นหรือเล็กลงเมื่อค่าในหน่วยฐานหรือหน่วยอนุพัทธ์น้อยหรือมากเกินไป โดยเขียนค่านั้นให้อยู่ 

ในรูป สัญกรณ์วิทยาศาสตร์ (scientific notation) ซึ่งเป็นการเขียนตัวเลขให้อยู่ในรูปการคูณของเลขยกก�ำลัง 

ฐานสิบที่มีเลขชี้ก�ำลังเป็นจ�ำนวนเต็ม โดยมีรูปทั่วไปเป็น A×10n เมื่อ 1A10 และ n เป็นจ�ำนวนเต็ม เช่น ระยะทาง 

0.002 เมตร ถ้าเขียนให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์จะเขียนได้ว่า 2×10–3 เมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2 มิลลิเมตร หรือ  

2 mm ค�ำน�ำหน้าหน่วยที่นิยมใช้แสดงดังตารางที ่1.3

ตารางที่ 1.3 ค�ำน�ำหน้าหน่วย

ตัวพหุคูณ ค�ำน�ำหน้าหน่วย สัญลักษณ์

1018 เอกซะ (exa) E

1015 เพตะ (peta) P

1012 เทระ (tera) T

109 จิกะ (giga) G

ตารางที่ 1.2 ชื่อและสัญลักษณ์ของหน่วยอนุพัทธ์ (ต่อ)
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