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หนังสือเรียน 

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

ฟิสิกส์
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๑ 
ตามผลการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�โดย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

จัดทำ�เป็นฉบับ e-book ครั้งที่ ๒ พ.ศ. ๒๕๖๖

มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเรียน ฉบับ e-book นี้ขึ้น  
โดยมีเนื้อหาเช่นเดียวกับหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีฟิสิกส์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๑  
ฉบับสือ่ส่ิงพมิพ์ ท่ีจดัทำ�ตามมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัช้ีวดั กลุม่สาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ฉบบัปรบัปรงุ 
พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑ ทุกประการ เพื่อให้นักเรียน ครู ผู้ปกครอง 
นักวิชาการ และผู้สนใจท่ัวไป เข้าถึงได้ง่ายและสะดวกรวดเร็ว รวมท้ังสามารถเลือกใช้ตามความเหมาะสมกับจุดประสงค์ต่าง ๆ  
ทั้งนี้ สสวท. ขอสงวนสิทธิ์ในหนังสือเรียน ฉบับ e-book นี้ ตามกฎหมายลิขสิทธิ์ ห้ามผู้ใดทำ�ซ้ำ� คัดลอก ดัดแปลง  
เลียนแบบ จำ�หน่าย หรือ เผยแพร่ โดยมิได้รับอนุญาต

สามารถเข้าถึงสื่อดิจิทัลต่าง ๆ ของ สสวท. ได้ที่ http://www.ipst.ac.th/ebook-resource/



คำาชี้แจง
	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�ตัวชี้วัดและสาระ 
การเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์​ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีจุดเน้นเพื่อต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ 
ความสามารถท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ  
ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำ�กิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติ 
เพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ซึ่งใน 
ปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไปนี้โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดทำ�หนังสือเรียนท่ีเป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพื่อให้ 
โรงเรียนได้ใช้สำ�หรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน
	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์ ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๔ เล่ม ๑ นี้ มีผล 
การเรยีนรู้และสาระการเรียนรู้เพิม่เตมิทีค่รอบคลมุเนือ้หาบางส่วนท่ีปรากฏตามตวัชีว้ดัรายวชิาพืน้ฐาน
วิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม ๒ โดยเมื่อผู้เรียนเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์  
เล่ม ๑ - เล่ม ๖ ครบทุกชั้นปีในช้ันมัธยมศึกษาปีที่ ๔-๖ แล้วก็สามารถบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามตัวชี้วัด 
ของรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม ๒ ได้ และในขณะเดียวกันก็สามารถ 
ต่อยอดเน้ือหาจากรายวิชาพื้นฐานไปสู่เนื้อหาในรายวิชาเพิ่มเติมได้โดยไม่ต้องเสียเวลาเรียนซ้�้ำำซ้อน  
ทั้งนี้หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมฟิสิกส์ เล่ม ๑ นี้ มีเน้ือหาที่จำ�ำเป็นท่ีต้องเรียนประกอบด้วย 
เรืื่องธรรมชาติและพัฒนาการทางฟิสิกส์ การเคลื่อนที่แนวตรง แรงและกฎการเคลื่อนที่ ซึ่งเป็นพื้นฐาน
ท่ีสำ�ำคัญสำ�ำหรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ หรือประกอบอาชีพในสาขาที่ใช้
วทิยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น แพทย์ ทันตแพทย์ สตัวแพทย์ เทคโนโลยชีีวภาพ เทคนิคการแพทย์ วิศวกรรม 
สถาปัตยกรรม วัสดุศาสตร์ อุตุนิยมวิทยา ธรณีวิทยา ฯลฯ โดยเน้นกระบวนการคิดวิเคราะห์ 
และการแก้ปัญหา เชือ่มโยงความรู้สู่การนำ�ำไปใช้ในชวีติจริง ผู้เรียนจะได้ทำ�ำกจิกรรมทีเ่ป็นพ้ืนฐานทีส่ำ�ำคัญ 
รวมท้ังกิจกรรมที่ผู ้เรียนสามารถคิดค้นและออกแบบการทดลองด้วยตนเอง มีแบบฝึกหัดเพ่ือให้ 
ตรวจทานความรู้หลังจากที่เรียนไปแล้ว รวมทั้งสรุปความรู้ในแต่ละบทด้วย ในการจัดทำ�ำหนังสือเรียน 
เล่มนี้ ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ทั้งหลาย รวมทั้ง 
ครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบัน และสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้
	 สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์ เล่ม ๑ นี้ จะเป็น
ประโยชน์แก่ผู้เรียน และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ที่จะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ 
มีประสทิธภิาพและประสทิธผิล หากมข้ีอเสนอแนะใดทีจ่ะทำ�ใหห้นังสอืเรยีนเลม่นีม้คีวามสมบรูณย่ิ์งข้ึน 
โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง		

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�ำนงค์) 
ผู้อำ�ำนวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

กระทรวงศึกษาธิการ



คำ�อธิบายรายวิชาเพิ่มเติม

ฟิสิกส์ เล่ม ๑ 	        กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
				    (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔    			                            เวลา ๖๐ ชั่วโมง จำ�นวน ๑.๕ หน่วยกิต

    
	 ศึกษาการค้นหาความรู้ทางฟิสิกส์  ประวัติความเป็นมา รวมทั้งพัฒนาการของหลักการและแนวคิด
ทางฟิสิกส์ที่มีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และการพัฒนาเทคโนโลยี  การวัดและการรายงานผลการวัด
ปริมาณทางฟิสิกส์  หลักการของกลศาสตร์ในเรื่องการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรง แรง การหาแรงลัพธ์
ของแรงสองแรงที่ทำ�มุมต่อกัน การเขียนแผนภาพวัตถุอิสระ กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วง
สากล แรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ ในกรณีที่วัตถุหยุดนิ่งและวัตถุเคลื่อนที่ โดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้  การสืบค้นข้อมูล  การสังเกต วิเคราะห์ เปรียบเทียบ
 อธิบาย อภิปราย และสรุป เพื่อให้เกิดความรู้  ความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ มีทักษะปฏิบัติ
การทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ในด้านการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ด้านการคิด
และการแก้ปัญหา ด้านการสื่อสาร  สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำ�ความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง        
มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม

ผลการเรียนรู้

	 ๑.	 สืบค้น และอธิบายการค้นหาความรู้ทางฟิสิกส์ ประวัติความเป็นมา รวมทั้งพัฒนาการของ
หลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์ที่มีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และการพัฒนาเทคโนโลยี

	 ๒.	 วดั และรายงานผลการวดัปรมิาณทางฟสิกิสไ์ดถ้กูตอ้งเหมาะสม โดยนำ�ความคลาดเคลือ่นในการ
วดัมาพจิารณาในการนำ�เสนอผล รวมทัง้แสดงผลการทดลองในรปูของกราฟ วเิคราะห์และแปล
ความหมายจากกราฟเส้นตรง

	 ๓.	 ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตำ�แหน่ง การกระจัด ความเร็ว และความเร่งของ       
การเคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวตรงท่ีมีความเร่งคงตัวจากกราฟและสมการ รวมทั้งทดลองหาค่า
ความเร่งโน้มถ่วงของโลก และคำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

	 ๔.	 อธิบายแรง รวมทั้ง ทดลองและอธิบายการหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ทำ�มุมต่อกัน
	 ๕.	 เขียนแผนภาพวตัถอุสิระ ทดลองและอธบิายกฎการเคลือ่นท่ีของนิวตันและการใช้กฎการเคลือ่นที่

ของนิวตันกับสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ รวมทั้ง คำ�นวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง  
	 ๖.	 อธิบายกฎความโน้มถ่วงสากลและผลของสนามโน้มถ่วงที่ทำ�ให้วัตถุมีน้ำ�หนัก รวมทั้งคำ�นวณ

ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง
	 ๗.	 วิเคราะห์ อธิบาย และคำ�นวณแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ ในกรณีที่วัตถุ

หยุดน่ิงและวตัถเุคลือ่นที ่รวมทัง้ทดลองหาสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานระหวา่งผวิสัมผสัของวตัถุ
คู่หนึ่ง ๆ และนำ�ความรู้เรื่องแรงเสียดทานไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน

รวมทั้งหมด ๗  ผลการเรียนรู้



ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

	 หนังสือเรียนเป็นเอกสารที่จัดทำ�ขึ้นเพื่อให้นักเรียนได้ใช้ในการศึกษาเนื้อหาที่สำ�คัญและเกิด
ทักษะที่จำ�เป็นที่สอดคล้องกับมาตรฐานและสาระการเรียนรู้ รวมทั้งยังมีสื่อที่ช่วยเสริมการเรียนรู้ของ
นักเรียน โดยสามารถเชื่อมต่อไปยังหน้าเว็บไซต์รายการสื่อได้จาก QR code หรือ URL ที่อยู่ประจำ�
แต่ละบท การทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ  ที่ปรากฏในหนังสือเรียน 
จะช่วยให้นักเรียนใช้หนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ 
ที่ปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้

     ●	 คำ�ถามสำ�คัญ
     ●	 จุดประสงค์การเรียนรู้
     ●	 ความรู้ก่อนเรียน
     ●	 ข้อสังเกต
     ●	 ชวนคิด
     ●	 กิจกรรม
     ●	 คำ�ถามท้ายกิจกรรม

     ●	 กิจกรรมลองทำ�ดู
     ●	 ความรู้เพิ่มเติม 
     ●	 รู้หรือไม่
     ●	 สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน
     ●	 แบบฝึกหัดท้ายหัวข้อ
     ●	 แบบฝึกหัดท้ายบท

	 คำ�ถามสำ�คัญ
	 คำ�ถามประจำ�บทที่นักเรียนต้องอาศัยความรู้ทั้งหมดในบทเรียนในการตอบคำ�ถาม  
	 ซึ่งนักเรียนควรตอบได้หลังจากได้เรียนรู้ในบทนั้นแล้ว

	 จุดประสงค์การเรียนรู้
	 เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ท่ีต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่าน 
	 กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่งนักเรียนควรศึกษาทำ�ความเข้าใจก่อนเริ่ม 
	 เรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 	

	 ความรู้ก่อนเรียน
	 คำ�สำ�คัญหรือข้อความสั้น ๆ ที่เกี่ยวกับความรู้ที่นักเรียนควรมีสำ�หรับเป็นพื้นฐานของ 
	 การศึกษาความรู้ใหม่ในแต่ละบท	

	 ข้อสังเกต
	 ความรู้ที่เกี่ยวข้องเพื่อให้นักเรียนเห็นแนวคิดสำ�คัญและความเชื่อมโยงของเนื้อหา



	 ชวนคิด
	 คำ�ถามระหว่างเรียนที่เชื่อมโยงหรือต่อยอดความรู้เดิมที่ศึกษาแล้วกับความรู้ใหม่หรือ 
	 ความรู้ในศาสตร์อื่น เพื่อให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์หรือความต่อเนื่องของเนื้อหา 

	 กิจกรรม 
	 การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์การเรียนรู้ 
	 ของบทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่งนักเรียน 
	 ควรลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง

	 คำ�ถามท้ายกิจกรรม
	 คำ�ถามที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมนั้น ๆ ช่วยเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ อภิปรายและ 
	 สรุปผลการทำ�กิจกรรม 

	 กิจกรรมลองทำ�ดู 
	 การปฏิบัติที่ช่วยเสริมความรู้ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน ซ่ึงอาจเป็นกิจกรรมที่ 
	 ลงมือปฏิบัติในห้องเรียนหรือนอกเวลาเรียนได้ 

	 ความรู้เพิ่มเติม
	 ความรู้ที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาในบทเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจมากขึ้น  
	 โดยไม่มีการวัดและประเมินผล

	 รู้หรือไม่
	 ความรู้ที่เชื่อมโยงให้เห็นความสอดคล้องของเนื้อหาบทเรียนกับปรากฏการณ์หรือ 
	 สถานการณ์ในชีวิตประจำ�วัน 

	 สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน
	 การสรุปเนื้อหาสำ�คัญภายในบทเรียน เพื่อช่วยให้เห็นภาพรวมของเนื้อหาทั้งหมด 



แบบฝึกหัดท้ายหัวข้อ
	 ประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี้

	 คำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจ
	 คำ�ถามระหว่างเรียนท่ีช่วยประเมินการเรียนรู้ ซ่ึงนักเรียนสามารถใช้ตรวจสอบว่า ตนเอง 
	 มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาแล้วหรือยัง

	 แบบฝึกหัด
	 แบบฝึกหัดระหว่างเรียนที่ช่วยฝึกทักษะการคิด การคำ�นวณ และการแก้ปัญหาเบื้องต้น  
	 โดยใช้ความรู้ในหัวข้อนั้น ๆ ซึ่งนักเรียนสามารถใช้ตรวจสอบความเข้าใจของเนื้อหา 
	 และฝึกฝนตนเองให้มีทักษะที่จำ�เป็นตามจุดประสงค์การเรียนรู้ได้

แบบฝึกหัดท้ายบท 
	 ประกอบด้วย 3 ส่วน ดังนี้

	 คำ�ถาม
	 คำ�ถามที่เน้นให้นักเรียนตอบโดยการเขียนบรรยายแสดงความเข้าใจ 
	 จนถึงการวิเคราะห์
 
	 ปัญหา
	 ปัญหาที่มีความซับซ้อนน้อยจนถึงปานกลาง เน้นให้นักเรียนได้ใช้ทักษะการคำ�นวณ 
	 และการแก้ปัญหา

	 ปัญหาท้าทาย
	 ปัญหาที่มีความซับซ้อนมาก เน้นให้นักเรียนได้ใช้ทักษะการคิดระดับสูงในการคำ�นวณ
	 และการแก้ปัญหา
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บทที่ 1 | ธรรมชาติและพัฒนาการทางฟิสิกส์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ฟิสิกส์ เล่ม 1 1



	 1.1 ธรรมชาติทางฟิสิกส์
		  1.	 อธิบายและยกตัวอย่างการค้นหาความรู้ทางฟิสิกส์
		  2.	 อธิบายและยกตัวอย่างประวัติความเป็นมารวมท้ังพัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์์
		  3.	 อธิบายและยกตัวอย่างความรู้ทางฟิสิกส์ที่มีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่ทางวิทยาศาสตร์
	 	 	 และพัฒนาเทคโนโลยี

	 1.2 การวัดและการบันทึกผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์์
		  4.	 ระบุหน่วยฐานและตัวอย่างหน่วยอนุพัทธ์ของระบบเอสไอ

		  5.	 ยกตัวอย่างปริมาณทางฟิสิกส์และหน่วยในระบบเอสไอของปริมาณนั้น ๆ ได้

		  6.	 ใช้คำ�นำ�หน้าหน่วยเปลี่ยนหน่วยให้ใหญ่ขึ้นหรือเล็กลง

		  7.	 อธิบายสัญกรณ์วิทยาศาสตร์และเขียนจำ�นวนหรือปริมาณในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร	์	
		  8.	 อธิบายความสำ�คัญของการเลือกใช้เครื่องมือวัดให้เหมาะสมกับสิ่งที่ต้องการวัด

		  9.	 บอกได้ว่าธรรมชาติของการวัดมีความคลาดเคล่ือนเสมอ ข้ึนกับเคร่ืองมือวัด วิธีการวัด  
	 	 	 และประสบการณ์ของผู้วัด รวมท้ังสภาพแวดล้อม	 	
		  10.	อธิบายความหมายและบอกเลขนัยสำ�คัญของจำ�นวนหรือปริมาณจากการวัดได้
		  11.	บันทึกผลการวัดปริมาณได้อย่างเหมาะสมประกอบด้วยค่าท่ีอ่านได้จากเคร่ืองวัดและค่าประมาณ
		  12.	บันทึกปริมาณและจำ�นวนในรูปแบบสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ท่ีมีเลขนัยสำ�คัญตามท่ีกำ�หนดได้
		  13.	บันทึกผลการคำ�นวณจากการบวก ลบ คูณและหาร จำ�นวนหรือปริมาณที่มีเลขนัยสำ�คัญ 
	 	 	 ต่างกัน

		  ● 	การค้นหาความรู้ทางฟิสิกส์มีพัฒนาการอย่างไร และมีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่
	 	 	 ทางวิทยาศาสตร์และพัฒนาทางเทคโนโลยีอย่างไร
		  ● 	การวัดและการทดลองมีความสำ�คัญต่อการศึกษาด้านฟิสิกส์อย่างไร

คำ�ถามสำ�คัญ

จุดประสงค์การเรียนรู้

	 1.3 การทดลองทางฟิสิกส	์
		  14.	บอกความสำ�คัญของการทดลองและรายงานผลการทดลอง
		  15.	บันทึกผลการวัดโดยใช้ค่าทางสถิต ิได้แก่ ค่าเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ย
		  16.	อธิบายความสำ�คัญของสมการเชิงเส้น และสามารถจัดสมการที่ไม่อยู่ในรูปเชิงเส้นให้อยู่ 
	 	 	 ในรูปสมการเชิงเส้น พร้อมทั้งเขียนกราฟและหาค่าของปริมาณจากกราฟเส้นตรงได้
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	 ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ เช่น  
กลางวันกลางคืน ฟ้าแลบ ฟ้าร้อง รุ้ง สุริยุปราคา 
จันทรุปราคา พระอาทิตย์ทรงกลด การเปลี่ยนตำ�แหน่ง
ของดวงดาวบนท้องฟ้า เป็นต้น เป็นสิ่งที่มนุษย์ให้ 
ความสนใจและพยายามอธิบายการเกิดปรากฏการณ์
ธรรมชาตดัิงกลา่วมาต้ังแต่สมยัโบราณ โดยในอดีต มนุษย์
เชื่อว่าปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในธรรมชาติเหล่านี้ เกิดขึ้น
จากการกระทำ�ของเทพเจ้า หรือภูติผีปีศาจ ดังตัวอย่าง
จากนิยายปรัมปราของแต่ละชาติ ความพยายามที่จะ

      ชวนคิด   

ในสมัยโบราณ คนไทยมีการสร้างเรื่องราวเกี่ยวกับกระทำ�ของเทพเจ้า หรือภูติผีปีศาจ เพื่ออธิบาย
ปรากฏการณ์ธรรมชาติต่าง ๆ เช่น ฟ้าร้อง ฟ้าผ่า แผ่นดินไหว และจันทรุปราคา อย่างไร

	 ฟสิกิส์เป็นวิทยาศาสตรแ์ขนงหนึง่ทีศ่กึษาคน้ควา้เพือ่อธิบายปรากฏการณใ์นธรรมชาต ิเช่น เหตใุดวตัถุ
จึงตกสู่พ้ืนโลก สสารเปล่ียนสถานะได้อย่างไร รุ้งเกิดขึ้นได้อย่างไร เหตุใดดวงอาทิตย์จึงมีสีแดงเมื่อจะ 
ลบัขอบฟ้า เปน็ตน้ แนวคดิ ทฤษฎ ีหลักการหรอืกฎทางฟสิกิส ์มีการพฒันาสะสมกนัมานานหลายศตวรรษ 
จำ�แนกไดเ้ปน็สาขาตา่ง ๆ  เชน่ กลศาสตร ์คลืน่ เสยีง แสง ไฟฟา้และแมเ่หลก็ ความรอ้น ฟสิกิสอ์ะตอม ฟสิกิส ์
นวิเคลยีร ์และฟสิิกส์อนภุาค ความรู้ทางฟสิกิสน์ำ�ไปสูค่วามรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกบัสสาร พลงังาน อนัตรกริยิา
ระหว่างสสารกับพลังงาน และแรงพื้นฐานในธรรมชาติ ซึ่งจะได้ศึกษาในบทต่อ ๆ ไป ส่วนการศึกษา 

เขา้ใจสิง่ตา่ง ๆ  ทีเ่กิดขึน้ในธรรมชาติทำ�ใหม้นุษยพ์ฒันาระบบความคดิอยา่งมเีหตผุลและสรา้งเครือ่งมอืวดั
และอปุกรณต์า่ง ๆ  เพ่ือใหไ้ดข้อ้มลูเกีย่วกบัสิง่ทีต่อ้งการศกึษามาวิเคราะหห์รอืสรา้งแบบจำ�ลองทางความคิด
เพื่อสรุปเป็นแนวคิด ทฤษฎี หลักการ หรือกฎในการอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ

	   	   ความรู้ก่อนเรียน

วิทยาศาสตร์แขนงต่าง ๆ ปริมาณและหน่วยการวัด การบันทึกผลการวัด
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ในบทนี้ จะเป็นการศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติทางฟิสิกส์ การค้นคว้าหาความรู้ทางฟิสิกส์ ประวัติความเป็นมา 
และพัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์ที่มีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และพัฒนาการทาง
เทคโนโลยี นอกจากนี้จะได้ศึกษาเกี่ยวกับการวัดและการบันทึกผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ รวมท้ัง 
การทดลองทางฟิสิกส์

	 1.1 ธรรมชาติทางฟิสิกส์
		  ความต้องการในการแสวงหาความรู้เพื่อความเข้าใจธรรมชาติด้วยเหตุผลมากกว่าความเชื่อว่า
ปรากฏการณ์ธรรมชาติเกิดจากการกระทำ�ของเทพเจ้าหรือภูติผีปีศาจ นำ�ไปสู่การศึกษาเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ธรรมชาติด้วยเหตุและผล โดยในยุคกรีกโบราณ เรียกการศึกษาหาความรู้ทางด้านนี้ว่า  
ปรัชญาธรรมชาติ (natural philosophy) ซึ่งต่อมาเรียกว่า วิทยาศาสตร์ (science) โดยแขนงหนึ่ง 
ของวิชานี้ คือ ฟิสิกส์ (physics) ที่มาจากคำ�ในภาษากรีกซึ่งมีความหมายว่า ธรรมชาติ
		  ฟิสิกส์ในยุคแรก ๆ นั้น ให้ความสำ�คัญเกี่ยวกับการศึกษาปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติ  
ที่สัมพันธ์กับการดำ�รงชีวิต เช่น การเปลี่ยนแปลงของฤดูเพื่อใช้เตรียมการเพาะปลูก การเคลื่อนที่ของ
ดวงดาวเพือ่ใชบ้อกทศิสำ�หรับการเดินทางเพ่ือสำ�รวจสถานท่ีใหม ่ๆ  หรอืขยายอาณานคิม การผอ่นแรงเพือ่
ใช้ในการขนย้ายสิ่งของและการก่อสร้าง เป็นต้น

รูป 1.1 เครื่องผ่อนแรงแบบต่าง ๆ

		  ในการหาคำ�อธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ในธรรมชาติ นักฟิสิกส์จึงให้ความสำ�คัญเกี่ยวกับ 
การทำ�การทดลองเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และสรุปผลจนได้มาซึ่งคำ�อธิบายที่มีเหตุผลและ 
มหีลกัฐานเชิงประจกัษ์ เปน็ผลใหม้กีารสรา้งและพฒันาเครือ่งมอืวัดทีใ่ชส้ำ�หรบัการสงัเกต และเกบ็รวบรวม
ข้อมูล เช่น กล้องโทรทรรศน์เพื่อใช้ในการสังเกตดวงดาวของกาลิเลโอ (Galileo) บารอมิเตอร์เพื่อใช้วัด
ความดันบรรยากาศของทอร์ริเชลลี (Torricelli) แคลอริมิเตอร์เพื่อวัดพลังงานความร้อนโดยลาวัวซิเอร์ 
(Lavoisier) และลาปลาซ (Laplace)

ก. คาน ข. รอก ค. ระหัดวิดน้ำ�
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	 	 การศึกษาทางฟิสิกส์ทำ�ให้เกิดการสร้างสิ่งประดิษฐ์ที่เป็นนวัตกรรมใหม่ ๆ เพื่อทำ�ให้การดำ�รงชีวิต 
ดียิ่งขึ้นนำ�ไปสู่การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคมท่ีสำ�คัญในอดีต เช่น ความรู้เกี่ยวกับความร้อน 
นำ�สูก่ารพัฒนาเครือ่งจกัรไอน้ำ�ทีท่ำ�ใหเ้กดิการปฏวิติัอตุสาหกรรมทีเ่ปลีย่นระบบการผลติสนิคา้จากแรงงาน
มนุษย์เป็นเครื่องจักรกลที่สามารถผลิตสินค้าได้ปริมาณมากในเวลาท่ีน้อยลง นอกจากนี้ การศึกษา
ปรากฏการณ์ธรรมชาติทางฟิสิกส์ทำ�ให้เกิดการค้นพบแนวคิดและสิ่งใหม่ ๆ เช่น คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
กัมมันตภาพรังสี ปฏิกิริยานิวเคลียร์ และอนุภาคมูลฐาน นำ�มาซึ่งการสร้างและพัฒนาเทคโนโลยี 
ในการดำ�รงชีวิตปัจจุบัน
	 	 ในหัวข้อต่อไปนี้ จะเป็นศึกษาเกี่ยวกับการค้นคว้าหาความรู้ทางฟิสิกส์ การพัฒนาของหลักการและ
แนวคดิทางฟสิกิส ์และผลของพฒันาการทางฟสิกิสท์ีมี่ต่อการแสวงหาความรูใ้หมแ่ละการพฒันาเทคโนโลยี

		  1.1.1. การค้นคว้าหาความรู้ทางฟิสิกส์
	 	 	 การค้นคว้าหาความรู้ทางฟิสิกส ์อาจกล่าวได้ว่า ม ี2 แนวทาง ได้แก่ 
			   แนวทางที่ 1 การสังเกต การทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อสรุปเป็นแนวคิด 
หลกัการ หรือกฎ เช่น การสงัเกตและบนัทกึขอ้มลูของบราห ์(Brahe) เกีย่วกบัตำ�แหนง่ตา่ง ๆ  ของดาวเคราะห์ 
ทำ�ให้เคปเลอร์ (Kepler) นำ�ข้อมูลน้ันมาสรุปได้เป็นกฎการเคล่ือนท่ีของดาวเคราะห์ เรียกว่า กฎของเคปเลอร์ 
ซึง่สามารถอธบิายการเคลือ่นทีข่องดาวเคราะห์ทีโ่คจรรอบดวงอาทติยไ์ดอ้ยา่งถกูตอ้ง การทดลองของคลูอมบ ์
(Coulomb) เกีย่วกบัแรงระหวา่งประจไุฟฟา้โดยนำ�ขอ้มลูจากการทดลองมาวเิคราะหส์รุปไดเ้ป็นกฎท่ีเรยีกวา่ 
กฎของคูลอมบ์ ที่สามารถนำ�ไปใช้คำ�นวณหาขนาดของแรงระหว่างประจุไฟฟ้าได้
			   แนวทางที่ 2 การสร้างแบบจำ�ลองทางความคิดเพื่อสรุปเป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบายปรากฏการณ์
ธรรมชาติ รวมทั้งทำ�นายสิ่งที่อาจจะเกิดขึ้น เช่น แมกซ์เวลล์ (Maxwell) ได้นำ�ความรู้เกี่ยวกับไฟฟ้าและ
แม่เหล็กมาสรุปเป็นสมการของแมกซ์เวลล์นำ�ไปสร้างแบบจำ�ลองทางความคิด เสนอเป็นทฤษฎีที่เรียกว่า 
ทฤษฎีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของแมกซ์เวลล์ ซึ่งนำ�ไปใช้อธิบายว่า แสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และทำ�นายว่า
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีสมบัติอย่างไร ท้ังนี้ ทฤษฎี คำ�อธิบาย และคำ�ทำ�นายดังกล่าวถูกสร้างขึ้นโดยยังไม่มี
การทดลองใด ๆ มาสนับสนุน จนกระทั่งในเวลาต่อมาเฮิรตซ์ (Hertz) ได้สร้างอุปกรณ์ส่งและรับ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นการยืนยันความเป็นไปได้ของทฤษฎีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของแมกซ์เวลล์ รวมทั้งได้
ทำ�การทดลองแสดงให้เห็นว่า คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีอัตราเร็วเท่ากับอัตราเร็วแสง และแสงเป็น
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าตามแนวคิดของแมกซ์เวลล์
	 	 	 จากคำ�กล่าวข้างต้น จึงกล่าวได้ว่า การค้นคว้าหาความรู้ทางฟิสิกส์ได้มาจากการสังเกต  
การทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูลมาวิเคราะห์หรือจากการสร้างแบบจำ�ลองทางความคิด เพื่อสรุปเป็น
ทฤษฎี หลักการหรือกฎ ความรู้เหล่านี้สามารถนำ�ไปใช้อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติหรือทำ�นายสิ่งที่อาจ
จะเกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งกระบวนการค้นคว้าหาความรู้ทางฟิสิกส์ดังกล่าว ไม่ได้เกิดขึ้นจากการสังเกตและ
บันทึกข้อมูลของนักฟิสิกส์เพียงคนเดียว แต่เป็นการสรุปข้อมูลสะสมไว้เป็นจำ�นวนมากตั้งแต่ในอดีต 
ถึงปัจุบัน พัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์เป็นมาอย่างไร ศึกษาได้จากหัวข้อถัดไป
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		  1.1.2. พัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์
	 	 	 พัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์มีพื้นฐานจากการสะสมข้อมูลท่ีได้จากการสังเกต 
การทดลองตั้งแต่ในอดีตถึงปัจุบัน   ซ่ึงในบางคร้ังได้นำ�ข้อมูลเหล่านั้นมาพิจารณาเพิ่มเติมจากการพัฒนา
เครื่องมือวัดที่มีความละเอียดมากยิ่งขึ้น หรือนำ�มาตีความหมายใหม่ จากมุมมองท่ีเปลี่ยนไปเนื่องจาก 
มีการพัฒนาทฤษฎ ีหลักการ หรือกฎขึ้นมาใหม่ ทำ�ให้ได้คำ�อธิบายที่เป็นความรู้ใหม่
	 	 	 ในบางครั้ง นักฟิสิกส์จำ�เป็นที่จะต้องเผชิญกับแรงกดดันจากสังคมในการนำ�เสนอแนวคิดใหม่ 
ที่ขัดแย้งกับความเชื่อเดิมของคนส่วนใหญ่ในสังคม ดังเช่นในกรณีการพัฒนาแนวคิดที่โต้แย้งกับความเช่ือ
ดัง้เดมิทีค่นสว่นใหญใ่นยคุน้ันเชือ่ว่า โลกเปน็ศนูยก์ลางของเอกภพทีม่ดีวงอาทติย์ ดวงจนัทรแ์ละดาวเคราะห์
อื่น ๆ โคจรรอบโลก ทำ�ให้กาลิเลโอ หนึ่งในนักวิทยาศาสตร์ที่พยายามพิสูจน์ว่า โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ 
ถกูคัดค้านและต่อตา้นจากกลุม่คนทีไ่มเ่หน็ดว้ย และหา้มเผยแพรเ่อกสารทัง้หมดทีเ่ขาเขยีนขึน้กอ่นหนา้นัน้ 
จนเมือ่เวลาผา่นไป มีนกัฟสิกิสห์ลาย ๆ  คน ไดค้น้พบและเผยแพรข่อ้มลูทีส่นบัสนนุแนวคดิดงักลา่วเพิม่มากขึน้ 
จนทำ�ให้ในปัจจุบัน คนในสังคมส่วนใหญ่ยอมรับว่า แนวคิดเรื่องโลกเป็นศูนย์กลางของเอกภพนั้นเป็น 
ความเชื่อที่ไม่ถูกต้อง

 
  	  รู้หรือไม่

ตั้งแต่สมัยโบราณ คนส่วนใหญ่มีความเชื่อตามแนวคิดของปโตเลม ี(Ptolemy) ว่า โลกเป็นศูนย์กลาง 
ของเอกภพโดยมีดาวอื่น ๆ โคจรรอบโลก เรียกว่า ระบบโลกเป็นศูนย์กลาง (geocentric system) 
จนกระทั่งในป ี ค.ศ. 1543 หรือ พ.ศ. 2086 โคเปอร์นิคัส (Copernicus) ได้เสนอแนวคิดใหม ่
จากการสังเกตและการใช้แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ว่าดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลางที่มีโลกและ 
ดาวเคราะห์อื่น ๆ  โคจรโดยรอบ เรียกว่า ระบบดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลาง (heliocentric system) 
ซึ่งต่อมาได้พิสูจน์โดยการสร้างกฎเพื่ออธิบายการเคลื่อนที่ของดาวเคราะห์ของเคปเลอร ์และการสังเกต 
ผ่านกล้องโทรทรรศน์ของกาลิเลโอ

	 	 	 นอกจากกาลิเลโอจะใช้การสังเกตและการทดลองในการหาความรู้ใหม่แล้ว เขายังได้นำ�
คณิตศาสตร์มาใช้ในการหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณที่เกี่ยวข้องด้วย เช่น การสร้างสมการทาง
คณติศาสตร์แสดงความสมัพันธ์ระหวา่งปริมาณต่าง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเคลือ่นทีแ่นวตรงและการเคลือ่นที่
แบบโพรเจกไทล์ 
	 	 	 จากแนวคิดเกี่ยวกับการเคลื่อนที่และแรง การใช้คณิตศาสตร์ของกาลิเลโอดังกล่าว ได้กลายมา
เปน็พืน้ฐานทีส่ำ�คญัใหน้วิตนั (Newton) นำ�ไปใชใ้นการพฒันาความรูท้างฟสิกิสส์าขากลศาสตร ์เสนอเปน็
กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน นอกจากน้ี นิวตันได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับแรงโน้มถ่วง เพ่ืออธิบายเหตุผล 
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เกีย่วกับการโคจรของโลกและดาวเคราะหอ์ืน่ ๆ  รอบ
ดวงอาทิตย์ที่เป็นไปตามกฎของเคปเลอร์ ปัจจุบัน
ถอืวา่แรงโนม้ถว่ง (gravitational force) เปน็หนึง่
ในแรงพื้นฐานในธรรมชาติ
	 	 	 จากทีก่ลา่วขา้งตน้ เป็นตวัอยา่งพฒันาการ 
ของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์สาขากลศาสตร์ 
สำ�หรับสาขาอื่น ๆ ก็มีพัฒนาการเช่นกัน และการ 
ได้มาซึ่งความรู้ส่วนใหญ่สอดคล้องกับแนวทางที่ได้
กล่าวในหัวข้อ 1.1.1 เช่นกัน ท้ังจากการสังเกต  
การทดลอง และเกบ็รวบรวมขอ้มลูมาวเิคราะหเ์พือ่
สรุปเป็นแนวคิด หลักการ หรือกฎ และจาก 
แบบจำ�ลองทางความคิดเพื่อสรุปเป็นทฤษฎีท่ีใช้
อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ รวมทั้งทำ�นายสิ่ง 
ที่อาจจะเกิดขึ้น ในที่นี้จะกล่าวเป็นตัวอย่าง
พัฒนาการอีก 2 สาขา ดังต่อไปนี้
			   ด้านความร้อน หลังจากมีผู้ประดิษฐ์ 
เทอร์มอมิเตอร์วัดอุณหภูมิแล้ว จึงมีการนำ�มาใช้
หาความรู้ใหม่เกี่ยวกับด้านความร้อน รวมท้ังความ
พยายามที่จะพัฒนาเครื่องจักรความร้อนให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ทำ�ให้มีการศึกษาค้นคว้า 
เก่ียวกับความร้อนและพฤติกรรมของแก๊สท่ีได้รับ
พลังงานความรอ้นเพิม่มากขึน้ เกดิการสร้างแนวคดิเกีย่วกบัความรอ้นแฝงและความจคุวามรอ้นเพือ่คำ�นวณ
หาปริมาณความร้อน รวมทั้งการทดลองเกี่ยวกับแก๊สในภาชนะปิด ซึ่งจากการค้นพบของนักฟิสิกส์ต่าง ๆ 
เช่น บอยล์ (Boyle) ชาร์ล (Charles) และเกย์-ลูสแซก (Gay-Lussac) ทำ�ให้ได้กฎของแก๊สอุดมคติ  
ที่อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความดัน ปริมาตร อุณหภูมิ และจำ�นวนโมเลกุลของแก๊สอุดมคติได้  
ส่วนความเชื่อในอดีตท่ีว่า ความร้อนเป็นของไหล ได้มีการเปลี่ยนแปลงหลังจากการทดลองของทอมป์สัน 
(Benjamin Thompson) และสรุปได้ว่า ความร้อนเป็นพลังงาน พัฒนาไปสู่แนวคิดอุณหภูมิสัมบูรณ์ 
ที่เสนอโดยเคลวิน (Kelvin) และกฎอุณหพลศาสตร์ เป็นพื้นฐานนำ�ไปอธิบายหลักการและแนวคิดต่าง ๆ 
ทางความร้อน เช่น ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส พลังงานจลน์เฉลี่ยของโมเลกุลของแก๊ส
			   ดา้นไฟฟา้และแมเ่หลก็ ในอดตีนัน้ การศกึษาเรือ่งไฟฟา้และแมเ่หลก็ถอืเปน็เรือ่งทีไ่มเ่กีย่วขอ้งกนั 
จนกระท่ัง โวลตา (Volta) สามารถประดิษฐ์แบตเตอรี่ใช้เป็นแหล่งกำ�เนิดไฟฟ้ากระแสได้สำ�เร็จ ทำ�ให้ 
เออร์สเตด (Oersted) นำ�ไปใช้ในการทดลองและค้นพบโดยบังเอิญว่า เข็มทิศเกิดการเบนไปจากเดิมขณะ

 
  	  ความรู้เพิ่มเติม

กาลิเลโอ กาลิเลอิ 
(Galileo Galilei 
ค.ศ. 1564 - 1642 
หรือ พ.ศ. 2107  
- 2185) ชาวอิตาลี 
ผู้เสนอแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ได้จาก 
การสังเกต การทดลอง และการพิสูจน์ด้วย
แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ ส่งผลต่อการ
พัฒนาความรู้แขนงต่าง ๆ ทั้งทางด้านฟิสิกส์
และดาราศาสตร์ เช่น การค้นพบว่าวัตถ ุ
ที่ตกแบบเสรีจากระดับความสูงเดียวกัน 
จะตกถึงพื้นพร้อมกันโดยไม่ขึ้นกับมวล 
ของวัตถุ หรือการประดิษฐ์กล้องโทรทรรศน์
เพื่อส่องดูวัตถุบนท้องฟ้า พบดวงจันทร์ของ
ดาวพฤหัสจำ�นวน 4 ดวง นำ�มาสู่แนวคิดที่ว่า 
โลกไม่ใช่ศูนย์กลางของจักรวาล แต่โลกและ
ดาวเคราะห์อื่น ๆ ต่างโคจรรอบดวงอาทิตย์

รูป กาลิเลโอ กาลิเลอิ
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อยู่ใกล้เส้นลวดที่มีกระแสไฟฟ้า เป็นการพบวิธีใช้กระแสไฟฟ้าทำ�ให้เกิดสนามแม่เหล็ก ชักนำ�ให้ฟาราเดย์ 
(Faraday) เกิดความคดิหาวิธทีดลองการใชส้นามแมเ่หลก็ทำ�ใหเ้กดิกระแสไฟฟา้ สรา้งความรูใ้หม่เกีย่วกบั
การเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ�จากการทำ�ให้ฟลักซ์แม่เหล็กเปลี่ยนแปลงผ่านขดลวด ซ่ึงต่อมาความรู้น้ีได้รับ 
การยอมรับให้เป็นกฎ เรียกว่า กฎการเหนี่ยวนำ�ของฟาราเดย์ นอกจากนี้ ยังได้มีการทดลองอีกมากมาย 
ที่ยืนยันความสัมพันธ์ระหว่างไฟฟ้าและแม่เหล็ก เกิดความรู้เกี่ยวกับไฟฟ้าและแม่เหล็กเพิ่มมากขึ้นเป็น 
พื้นฐานให้แมกซ์เวลล์ได้นำ�มาใช้ในการสร้างสมการของแมกซ์เวลล์ท่ีอธิบายการเกิดสนามแม่เหล็กและ 
สนามไฟฟ้ารวมทั้งความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า ซ่ึงใช้ในการแสดงในเชิงทฤษฎีว่า 
แสงเป็นคลืน่แมเ่หล็กไฟฟา้ ถอืวา่เป็นการรวมกนัของความรู้เกีย่วกบัไฟฟ้า แม่เหลก็ และแสง นำ�ไปสูแ่นวคิด
เกี่ยวกับแรงพื้นฐานในธรรมชาติอีกหนึ่งแรง คือ แรงแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic force)
	 	 	 ปัจจุบนั นกัฟสิกิสไ์ดพ้ฒันาความรูโ้ดยตอ่ยอดจากความรูเ้ดมิไปไกลมากจนยากทีจ่ะจินตนาการ
ได ้เช่น การคิดค้นสมการเพื่ออธิบายการเคลื่อนที่ของวัตถุที่มีความเร็วมาก ๆ  ใกล้เคียงความเร็วแสง ซึ่งจะ
ทำ�ให้วัตถุน้ันมีขนาดที่แตกต่างจากในขณะอยู่น่ิงหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วน้อย ๆ การสร้างเครื่องเร่ง
อนุภาคพลังงานสูงเพ่ือศึกษาผลที่เกิดจากการชนกันของอนุภาคและหาคำ�ตอบว่า ภายในอนุภาคมีส่วน
ประกอบของอะไรบา้ง เป็นท่ีมาของการคน้พบวา่ภายในโปรตอนและนวิตรอนประกอบดว้ยอนภุาคมูลฐาน
คือ ควาร์ก และยังมีการค้นพบอนุภาคมูลฐานอื่น ๆ อีก เช่น มิวออน นิวตริโน และฮิกส์โบซอน รวมทั้ง 
ค้นพบคลื่นความโน้มถ่วง นอกจากนี้ ยังมีการพัฒนาทฤษฎีเกี่ยวกับอันตรกิริยาระหว่างอนุภาคจนพบว่า  
มีแรงพื้นฐานในธรรมชาติที่ใช้อธิบายการรวมหรือการสลายของอนุภาคในนิวเคลียสอีก 2 แรง ได้แก่  
แรงเข้ม (strong force) และ แรงอ่อน (weak force)
	 	 	 การค้นพบและการพัฒนาความรู้ใหม ่ๆ  ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้นมีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม ่ๆ  
เพื่อตอบคำ�ถามท่ีในอดีตและปัจจุบันยังไม่สามารถให้คำ�ตอบได้ การพัฒนาการทางฟิสิกส์มีผลต่อ 
การแสวงหาความรู้ใหม่และการพัฒนาทางเทคโลยีอย่างไร จะได้กล่าวในหัวข้อต่อไป

		  1.1.3. ผลของพัฒนาการทางฟิสิกส์ที่มีต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และการพัฒนาเทคโนโลยี
	 	 	 พฒันาการทางฟสิกิส ์นอกจากมผีลต่อการแสวงหาความรูใ้หม่ทางฟสิกิส ์ยังมผีลตอ่การแสวงหา
ความรู้ใหม่ทางวิทยาศาสตร์สาขาอื่น ๆ และการพัฒนาเทคโนโลยี ดังตัวอย่างต่อไปนี้
			   เคม ีสว่นหน่ึงของความรูเ้คมเีกีย่วกับโครงสรา้งอะตอม พนัธะเคมี อาศยัพืน้ฐานจากฟสิกิสอ์ะตอม
และฟสิิกสน์วิเคลยีร ์นอกจากนีเ้ทคนคิและเคร่ืองมอืต่าง ๆ  ทีพั่ฒนาความรูท้างฟสิิกส์ยงันำ�มาใชศ้กึษาทาง
เคมีด้วย เช่น การใช้รังสีเอกซ์หาเลขอะตอมของธาตุ การใช้แมสสเปกโตรกราฟหาไอโซโทป 
ของธาตุ การใช้สเปกโตรมิเตอร์วิเคราะห์ธาตุ รวมทั้งใช้ความรู้ทางฟิสิกส์สร้างเครื่องวัดความนำ�ไฟฟ้า 
ของสารละลาย เครื่องวัดความเป็นกรด-เบส เป็นต้น
			    ชีววิทยา ส่วนหน่ึงของความรู้ชีววิทยา อาศัยความรู้ฟิสิกส์ในการศึกษา เช่น ปรากฏการณ์ 
การเคลื่อนย้ายประจุในระดับเซลล์ การถ่ายโอนพลังงาน การลำ�เลียงน้ำ�ในต้นไม้ การสังเคราะห์ด้วยแสง 
ในส่วนของเคร่ืองมือมีการใช้ความรู้ทางฟิสิกส์สร้างเครื่องมือต่าง ๆ เพ่ือใช้ศึกษาในทางชีววิทยา เช่น 
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กลอ้งจลุทรรศน ์ท้ังกรณกีลอ้งจลุทรรศนแ์สง และกลอ้งจลุทรรศนอ์เิลก็ตรอน เครือ่งควบคุมแสงสวา่ง เครือ่ง
ควบคุมอุณหภูมิ เป็นต้น
				    เทคโนโลยีด้านพลังงาน เริ่มจากใช้ความรู้ฟิสิกส์สาขากลศาสตร์และความร้อน ปรับปรุง
ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรไอน้ำ� พัฒนาการสู่การประดิษฐ์เครื่องจักรสันดาปภายใน พัฒนาต่อมาเป็น
เครื่องยนต์แก๊สโซลีน เครื่องยนต์ดีเซล เครื่องจักรกังหันไอน้ำ� พื้นฐานการใช้ความรู้ฟิสิกส์สาขาไฟฟ้าและ
แมเ่หลก็ นำ�ไปสูก่ารประดิษฐเ์คร่ืองกำ�เนิดไฟฟา้ รวมทัง้สิง่ตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการผลติหรอืการใชพ้ลงังาน
ไฟฟา้ในลกัษณะตา่ง ๆ  ตามมามากมาย การใชค้วามรู้ฟิสกิสเ์ปน็พ้ืนฐานในการสรา้งอปุกรณส์ำ�หรบัเปลีย่น
พลงังานตา่ง ๆ  อยา่งที่ปรากฏในปจัจบุนั เชน่ กังหนัน้ำ�และกงัหันลมทีม่ปีระสทิธภิาพสงูขึน้ เซลลเ์ชื้อเพลงิ 
เซลล์สุริยะ และเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร ์เป็นต้น
				    เทคโนโลยีด้านสื่อสารโทรคมนาคม มีการพัฒนาเพิ่มข้ึนเป็นลำ�ดับโดยเริ่มจากการใช้ 
ความรูฟ้สิกิสส์าขาไฟฟา้แมเ่หล็กประดิษฐอ์ปุกรณ์สือ่สารระบบโทรเลข ใช้รบัสง่ขา่วสารในรปูของสญัญาณ
ไฟฟา้ผา่นเส้นลวด ตอ่มาพฒันาเปน็โทรศัพทซ์ึง่มพีืน้ฐานมาจากความรูฟ้สิกิสเ์กีย่วกบัการเกดิเสยีงและการ
เหนี่ยวนำ�แม่เหล็กไฟฟ้าทำ�ให้เกิดการส่งสัญญาณเสียงไปตามสายโทรศัพท ์หลังจากมีการสร้างอุปกรณ์ส่ง
และรับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้สำ�เร็จ จึงได้มีการประดิษฐ์และพัฒนาเครื่องมือสื่อสารในรูปคลื่นวิทยุ ทำ�ให้
เกิดการค้นพบความรู้ใหม่ทางฟิสิกส์เพิ่มขึ้นจนแยกได้เป็นอีกสาขาหนึ่งได้แก่ อิเล็กทรอนิกส์ ความรู้จาก
ฟิสิกส์สาขาน้ี ได้ใช้เป็นพ้ืนฐานในการประดิษฐ์ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์หลายชนิด เช่น หลอดสุญญากาศ  
สารกึ่งตัวนำ� ทรานซิสเตอร์ ไอซี ไมโครโปรเซสเซอร์ ซ่ึงนำ�ไปใช้ในการสร้างอุปกรณ์สื่อสารที่สามารถ 
ส่งสัญญาณเสียงและภาพไปพร้อมกับสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น โทรศัพท์ไร้สาย โทรทัศน์ นอกจากนี้ 
ความรู้ทางอิเล็กทรอนิกส์ยังนำ�ไปใช้ในการสร้างและพัฒนาเครื่องวัดและเครื่องควบคุมต่าง ๆ รวมทั้ง
คอมพิวเตอร์และหุ่นยนต์
	 	 	 	 จากตัวอย่างดังที่ได้กล่าวมาจะเห็นได้ว่า พัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์มีผล
ตอ่การแสวงหาความรูใ้หมแ่ละการพฒันาเทคโนโลย ีและจากการศึกษาในหวัขอ้ 1.1.2 เราไดท้ราบแล้ววา่
พฒันาการของหลกัการและแนวคดิฟสิกิสเ์ก่ียวขอ้งกบัการทดลอง รวมทัง้กระบวนการวดัดว้ยเครือ่งมอืหรือ
เครือ่งวดัตา่ง ๆ  ซ่ึงในปจัจบุนัมคีวามกา้วหนา้ถงึระดบันำ�คอมพวิเตอรม์าใชป้ระกอบกบัเครือ่งวดัและเครือ่ง
ควบคมุตา่ง ๆ  ในการคน้ควา้หาความรูท้างฟิสกิส ์นัน่คอื ฟสิกิสยั์งมกีารพัฒนาตอ่ไปควบคูก่บัความกา้วหนา้
ทางเทคโนโลยี

      ชวนคิด   

	 ในปัจจุบัน นักฟิสิกส์เชื่อว่า แรงพื้นฐานในธรรมชาติ เป็นแรงที่ใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ 
	 ต่าง ๆ ทางธรรมชาติได ้มีทั้งหมดกี่แรง ประกอบด้วยแรงอะไรบ้าง
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    ความรู้เพิ่มเติม

SI เป็นตัวย่อของ Le Système international d'unités ซึ่งเป็นภาษาฝรั่งเศส

		  1.2	 การวัดและการบันทึกผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์
	 	 	 ปรมิาณทางฟสิกิสเ์ป็นปริมาณทีส่ามารถวดัไดด้ว้ยเคร่ืองมอืโดยตรงหรอืโดยออ้ม เปน็ปรมิาณที่
มีความหมายเฉพาะเจาะจงอย่างใดอย่างหนึ่ง เช่น ปริมาตร มวล น้ำ�หนัก แรง ความเร็ว ความดัน กระแส
ไฟฟ้า ความต่างศักย์ อุณหภูมิ เป็นต้น ปริมาณเหล่านี้นอกจากจะมีการระบุตัวเลขเพื่อบอกปริมาณแล้ว 
ยังจำ�เป็นที่จะต้องบอกหน่วยกำ�กับจึงจะมีความหมายชัดเจน เช่น ปริมาตร นอกจากจะระบุในหน่วย 
ลูกบาศก์เซนติเมตร ลูกบาศก์เมตร หรือลูกบาศก์ฟุต ยังสามารถใช้หน่วย ลิตร ถัง หรือแกลลอน อีกด้วย 
เพื่อให้การใช้หน่วยเป็นมาตรฐานเดียวกันทั่วโลกโดยเฉพาะในวงการวิทยาศาสตร์ จึงมีการกำ�หนด 
ระบบหน่วยมาตรฐานที่เรียกว่า ระบบหน่วยระหว่างชาติ (The International System of Units) หรือ
ระบบเอสไอ (SI) ให้ทุกประเทศใช้เป็นมาตรฐาน

1.	 มนุษย์พัฒนาความรู้ของตนเองด้วยวิธีการใดเพื่อให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติได้
2.	 เราสามารถนำ�ความรู้ทางฟิสิกส์ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วันอย่างไรบ้าง
3.	 ความรู้ทางฟิสิกส์ก่อให้เกิดการพัฒนาทางเทคโนโลยีด้านใดบ้าง

คำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจ 1.1 
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		  1.2.1	 ระบบหน่วยระหว่างชาติ
	 	 	 ระบบเอสไอประกอบด้วยหน่วยฐาน (base units) และหน่วยอนุพัทธ์ (derived units)  
ดังรายละเอียดต่อไปนี้
		  หน่วยฐาน
	 	 	 หนว่ยฐานเปน็หน่วยทีถ่กูกำ�หนดข้ึนมาเป็นหนว่ยหลกัในการใชวั้ดปรมิาณฐาน มีทีัง้หมด 7 หน่วย
 ดังตาราง 1.1
		  ตาราง 1.1 ชื่อและสัญลักษณ์ของหน่วยฐาน

length
ความยาว

meter
เมตร

m

kg

s

K

mol

cd

mass
มวล

kilogram
กิโลกรัม

time
เวลา

second
วินาที

thermodynamic temperature
อุณหภูมิอุณหพลวัต

kelvin
เคลวิน

amount of substance
ปริมาณของสาร

mole
โมล

luminous intensity
ความเข้มของการส่องสว่าง

candela
แคนเดลา

A
electric current
กระแสไฟฟ้า

ampere
แอมแปร์

ปริมาณฐาน 
(base quantities)

ชื่อหน่วย
(units)

สัญลักษณ์
(symbol)
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