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บทที ่ 1 ธรรมชาตแิละพฒันาการทางฟิสิกส์ 
1.1  ธรรมชาตขิองฟิสิกส์ 
  ความตอ้งการในการแสวงหาความรู้เพื่อความเขา้ใจธรรมชาติดว้ยเหตุผลมากกวา่ความเช่ือ 
วา่ปรากฏการณ์ธรรมชาติเกิดจากการกระทาํของเทพเจา้หรือภูติผปีีศาจ นาํไปสู่การศึกษาเก่ียวกบั 
ปรากฏการณ์ธรรมชาติดว้ยเหตุและผล โดยในยคุกรีกโบราณ เรียกการศึกษาหาความรู้ทางดา้นน้ีวา่ 
ปรัชญาธรรมชาติ (natural philosophy) ซ่ึงต่อมาเรียกวา่ วิทยาศาสตร์ (science) โดยแขนงหน่ึง 
ของวิชาน้ี คือ ฟิสิกส์ (physics) ท่ีมาจากคาํในภาษากรีกซ่ึงมีความหมายวา่ ธรรมชาติ 
  ฟิสิกส์ในยคุแรก ๆ นั้น ใหค้วามสาํคญัเก่ียวกบัการศึกษาปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติ 
ท่ีสมัพนัธ์กบัการดาํรงชีวิต เช่น การเปล่ียนแปลงของฤดูเพื่อใชเ้ตรียมการเพาะปลูก การเคล่ือนท่ีของ 
ดวงดาวเพ่ือใชบ้อกทิศสาํหรับการเดินทางเพ่ือสาํรวจสถานท่ีใหม่ ๆ หรือขยายอาณานิคม การผอ่นแรงเพื่อ 
ใชใ้นการขนยา้ยส่ิงของและการก่อสร้าง เป็นตน้ 
 ในการหาคาํอธิบายเก่ียวกบัปรากฏการณ์ในธรรมชาติ นกัฟิสิกส์จึงใหค้วามสาํคญัเก่ียวกบั 
การทาํการทดลองเพื่อเกบ็รวบรวมขอ้มูล วิเคราะห์และสรุปผลจนไดม้าซ่ึงคาํอธิบายท่ีมีเหตุผลและ 
มีหลกัฐานเชิงประจกัษ ์เป็นผลใหมี้การสร้างและพฒันาเคร่ืองมือวดัท่ีใชส้าํหรับการสงัเกต และเกบ็
รวบรวมขอ้มูล เช่น กลอ้งโทรทรรศน์เพื่อใชใ้นการสงัเกตดวงดาวของกาลิเลโอ (Galileo) บารอมิเตอร์เพื่อ
ใชว้ดัความดนับรรยากาศของทอร์ริเชลลี (Torricelli)  เป็นตน้ 
  การศึกษาทางฟิสิกส์ทาํใหเ้กิดการสร้างส่ิงประดิษฐท่ี์เป็นนวตักรรมใหม่ ๆ เพื่อทาํใหก้ารดาํรงชีวติ 
ดียิง่ข้ึนนาํไปสู่การเปล่ียนแปลงทางเศรษฐกิจและสงัคมท่ีสาํคญัในอดีต เช่น ความรู้เก่ียวกบัความร้อน 
นาํสู่การพฒันาเคร่ืองจกัรไอนํ้าท่ีทาํใหเ้กิดการปฏิวติัอุตสาหกรรมท่ีเปล่ียนระบบการผลิตสินคา้จากแรงงาน
มนุษยเ์ป็นเคร่ืองจกัรกลท่ีสามารถผลิตสินคา้ไดป้ริมาณมากในเวลาท่ีนอ้ยลง นอกจากน้ี การศึกษา
ปรากฏการณ์ธรรมชาติทางฟิสิกส์ทาํใหเ้กิดการคน้พบแนวคิดและส่ิงใหม่ ๆ เช่น คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 
กมัมนัตภาพรังสี ปฏิกิริยานิวเคลียร์ และอนุภาคมูลฐาน นาํมาซ่ึงการสร้างและพฒันาเทคโนโลย ี
ในการดาํรงชีวิตปัจจุบนั 

  1.1.1. การค้นคว้าหาความรู้ทางฟิสิกส์ 

       แนวทางการได้ความรู้ทางวทิยาศาสตร์  หรือ  ฟิสิกส์ 

แนวทางท่ีหน่ึง  ( แนวทางโดยประสบการณ์ ) แนวทางท่ีสอง ( แนวทางโดยทฤษฎี)
ไดม้าจาก  การสงัเกต    การบนัทึก     การทดลอง    
การวิเคราะห์     การสรุปผล 
 

-  ใชค้วามคิดสร้างสรรคค์วามรู้ใหม่  โดยอาศยั 
    ขอ้มูลจากความรู้เดิม 
- สร้างแบบจาํลองทางความคิด (หรือทฤษฎี หรือ 
  ขอ้สรุป ) ข้ึนใหม่
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 1.1.2. พฒันาการของหลกัการและแนวคดิทางฟิสิกส์ 
  พฒันาการของหลกัการและแนวคิดทางฟิสิกส์มีพื้นฐานจากการสะสมขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสงัเกต 
การทดลองตั้งแต่ในอดีตถึงปัจจุบนั ซ่ึงในบางคร้ังไดน้าํขอ้มูลเหล่านั้นมาพิจารณาเพิ่มเติมจากการพฒันา
เคร่ืองมือวดัท่ีมีความละเอียดมากยิง่ข้ึน หรือนาํมาตีความหมายใหม่ จากมุมมองท่ีเปล่ียนไปเน่ืองจาก 
มีการพฒันาทฤษฎี หลกัการ หรือกฎข้ึนมาใหม่ ทาํใหไ้ดค้าํอธิบายท่ีเป็นความรู้ใหม่ 
  ในบางคร้ัง นกัฟิสิกส์จาํเป็นท่ีจะตอ้งเผชิญกบัแรงกดดนัจากสงัคมในการนาํเสนอแนวคิดใหม่ 
ท่ีขดัแยง้กบัความเช่ือเดิมของคนส่วนใหญ่ในสงัคม ดงัเช่นในกรณีการพฒันาแนวคิดท่ีโตแ้ยง้กบัความเช่ือ
ดั้งเดิมท่ีคนส่วนใหญ่ในยคุนั้นเช่ือวา่ โลกเป็นศูนยก์ลางของเอกภพท่ีมีดวงอาทิตย ์ดวงจนัทร์และดาว
เคราะห์อ่ืน ๆ โคจรรอบโลก ทาํใหก้าลิเลโอ หน่ึงในนกัวทิยาศาสตร์ท่ีพยายามพิสูจน์วา่ โลกโคจรรอบดวง
อาทิตย ์ถูกคดัคา้นและต่อตา้นจากกลุ่มคนท่ีไม่เห็นดว้ย และหา้มเผยแพร่เอกสารทั้งหมดท่ีเขาเขียนข้ึนก่อน
หนา้นั้น จนเม่ือเวลาผา่นไป มีนกัฟิสิกส์หลาย ๆ คน ไดค้น้พบและเผยแพร่ขอ้มูลท่ีสนบัสนุนแนวคิด
ดงักล่าวเพิ่มมากข้ึนจนทาํใหใ้นปัจจุบนั คนในสงัคมส่วนใหญ่ยอมรับวา่ แนวคิดเร่ืองโลกเป็นศูนยก์ลาง
ของเอกภพนั้นเป็นความเช่ือท่ีไม่ถูกตอ้ง  
 1.1.3. ผลของพฒันาการทางฟิสิกส์ทีมี่ต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และการพฒันาเทคโนโลย ี
   พฒันาการทางฟิสิกส์ นอกจากมีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่ทางฟิสิกส์ ยงัมีผลต่อการแสวงหา
ความรู้ใหม่ทางวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืน ๆ และการพฒันาเทคโนโลย ีดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
  เคมี ส่วนหน่ึงของความรู้เคมีเก่ียวกบัโครงสร้างอะตอม พนัธะเคมี อาศยัพื้นฐานจากฟิสิกส์
อะตอมและฟิสิกส์นิวเคลียร์ นอกจากน้ีเทคนิคและเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีพฒันาความรู้ทางฟิสิกส์ยงันาํมาใช้
ศึกษาทางเคมีดว้ย เช่น การใชรั้งสีเอกซ์หาเลขอะตอมของธาตุ การใชแ้มสสเปกโตรกราฟหาไอโซโทป 
ของธาตุ การใชส้เปกโตรมิเตอร์วิเคราะห์ธาตุ รวมทั้งใชค้วามรู้ทางฟิสิกส์สร้างเคร่ืองวดัความนาํไฟฟ้า 
ของสารละลาย เคร่ืองวดัความเป็นกรด-เบส เป็นตน้ 
  ชีววทิยา ส่วนหน่ึงของความรู้ชีววิทยา อาศยัความรู้ฟิสิกส์ในการศึกษา เช่น ปรากฏการณ์ 
การเคล่ือนยา้ยประจุในระดบัเซลล ์ การถ่ายโอนพลงังาน การลาํเลียงนํ้าในตน้ไม ้ การสงัเคราะห์ดว้ยแสง 
ในส่วนของเคร่ืองมือมีการใชค้วามรู้ทางฟิสิกส์สร้างเคร่ืองมือต่าง ๆ เพื่อใชศึ้กษาในทางชีววิทยา เช่น 
กลอ้งจุลทรรศน์ ทั้งกรณีกลอ้งจุลทรรศน์แสง และกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอน เคร่ืองควบคุมแสงสวา่ง 
เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ เป็นตน้ 
  เทคโนโลยด้ีานพลงังาน เร่ิมจากใชค้วามรู้ฟิสิกส์สาขากลศาสตร์และความร้อน ปรับปรุง
ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรไอนํ้า พฒันาการสู่การประดิษฐเ์คร่ืองจกัรสนัดาปภายใน พฒันาต่อมาเป็น
เคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน เคร่ืองยนตดี์เซล เคร่ืองจกัรกงัหนัไอนํ้า พื้นฐานการใชค้วามรู้ฟิสิกส์สาขาไฟฟ้าและ
แม่เหลก็ นาํไปสู่การประดิษฐเ์คร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า รวมทั้งส่ิงต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตหรือการใช้
พลงังานไฟฟ้าในลกัษณะต่าง ๆ ตามมามากมาย การใชค้วามรู้ฟิสิกส์เป็นพื้นฐานในการสร้างอุปกรณ์
สาํหรับเปล่ียนพลงังานต่าง ๆ อยา่งท่ีปรากฏในปัจจุบนั เช่น กงัหนันํ้าและกงัหนัลมท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
เซลลเ์ช้ือเพลิง เซลลสุ์ริยะ และเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ เป็นตน้ 
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เอกสารประกอบ
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สียงและการ
งอุปกรณ์ส่ง
วิทย ุ ทาํให้
ความรู้จาก

ญญากาศ 
สามารถ 
โทรทศัน ์

คุมต่าง ๆ 

เคร่ืองมือวดั

ดภยั 
ตรวจ 

ณอีกหน่ึง 

ง 
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 1.2.1 ระบบหน่วยระหว่างชาต ิ
  หน่วย (unit)  คือ ช่ือท่ีใชก้าํหนดปริมาณ  เดิมใชก้นัหลายระบบ  ปัจจุบนัองคก์ารระหวา่ง
ประเทศ  วา่ดว้ยมาตรฐานเสนอใหใ้ชห้น่วยระบบเดียวกนั  เรียกวา่  “ระบบหน่วยระหว่างชาต”ิ  
(system international  units)  เรียกโดยยอ่วา่หน่วย  เอสไอ  (SI unit) 
  หน่วย ฐาน (base unit) เป็นหน่วยหลกัของเอสไอ  มีทั้งหมด  7 หน่วย ดงัตาราง 

ปริมาณฐาน ช่ือหน่วย สัญลกัษณ์ 
ความยาว (lengh)  เมตร (metre) m 
เวลา (time) วินาที (second) s 
มวล (mass)  กิโลกรัม (kilogram) kg 
อุณหภูมิ (temperature)  เคลวิน  (Kelvin)  K 
กระแสไฟฟ้า (Electric current) แอมแปร์ (Ampere) A 
ปริมาณของสาร (Amount  of  substance) โมล (Mole) mol 
ความเขม้ของการส่องสวา่ง (Luminous intensity) แคนเดลา (candela)             cd 

 

 หน่วยอนุพทัธ์  (derived  units)  เป็นหน่วยซ่ึงประกอบดว้ยหน่วยฐานหลายหน่วยมาเก่ียวขอ้งกนัใน
ลกัษณะการคูณหรือหารกนั  เช่น  อตัราเร็ว  (m/s) และ  แรง  (kg.m/s2 )  เป็นตน้ 
 หน่วยเสริม (supplementary  units)  เป็นหน่วยท่ีมีช่ือพเิศษมีอยู ่ 2  หน่วย  ดงัน้ี   
 1.  เรเดียน (radian, rad)   คือ  มุมบนระนาบท่ีเกิดข้ึนระหวา่งเสน้รัศมีของวงกลมวงหน่ึงซ่ึงถูก
รองรับดว้ยเสน้โคง้ของวงกลมท่ีมีความยาวเท่ากบัรัศมีของวงกลมนั้น 
 2.  สเตอเรเดียน (steradian , sr) คือ  มุมตนัท่ีมีจุดยอดอยูท่ี่จุดศูนยก์ลางของทรงกลมซ่ึงถูกรองรับ
ดว้ยผวิของทรงกลมท่ีมีพื้นท่ีเท่ากบัรัศมีของทรงกลมนั้นยกกาํลงัสอง   

 

แบบฝึกหัดทบทวนคร้ังที ่1 

 

1.  ให้นักเรียนทาํเคร่ืองหมายกากบาท  ( X )  ลงในข้อทีถู่กทีสุ่ดเพยีงข้อเดียว  
1.  จงพิจารณาขอ้ความต่อไปน้ี 

ก. มวล    เวลา    ความยาว เป็นปริมาณฐานทั้งหมด 
ข. ความเร่ง   ความดนั   พลงังาน   เป็นปริมาณอนุพทัธ์ทั้งหมด  
ค. ความเร็ว   ความถ่ี  อุณหภูมิ       เป็นปริมาณฐานทั้งหมด 

       คาํตอบท่ีถูกคือ 
       1.  ขอ้  ก  และ  ข 2.  ขอ้  ข  และ  ค 3.  ขอ้  ก  และ  ค 4.  ขอ้  ก  ข  และ  ค 
2.   ขอ้ใดเป็นปริมาณสเกลาร์ทั้งหมด   

1.  นํ้าหนกั , ความดนั , ความเร่ง  2.  ระยะทาง , ความดนั , อตัราเร็ว 
3.  ระยะทาง , อตัราเร็ว , ความเร็ว  4.  ระยะทาง , อตัราเร็ว , การกระจดั 
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3.   ขอ้ใดเป็นปริมาณเวกเตอร์ทั้งหมด   
       1.   มวล , ความเร็ว , นํ้าหนกั   2.  นํ้าหนกั , ความดนั , ความเร่ง 

        3.    นํ้าหนกั , ความเร็ว , ความเร่ง  4.    อตัราเร็ว , ความเร็ว , ความเร่ง 
โจทย์   จงพิจารณากลุ่มปริมาณต่อไปน้ี ใชต้อบคาํถามขอ้  4 - 5 
         ก.  อตัราเร็ว  ความเร่ง    สนามโนม้ถ่วง ข.  ความเร็ว    มวล      เวลา 
         ค.  แรง       นํ้าหนกั   ความเร็ว  ง.  ระยะทาง    พื้นท่ี    ปริมาตร 
4.  จงพิจารณาขอ้ต่อไปน้ีขอ้ใดเป็นปริมาณสเกลาร์ทั้งหมด 
      1.  ขอ้ ก.  4.  ขอ้ ข.   3.  ขอ้  ค.  4.  ขอ้  ง. 
5.  จงพิจารณาขอ้ต่อไปน้ีขอ้ใดเป็นปริมาณเวกเตอร์ทั้งหมด 
      1.  ขอ้ ก.  2.  ขอ้ ข.   3.  ขอ้  ค.  4.  ขอ้  ง. 
6.  (Ent)  หน่วย  SI  ในขอ้ใดเป็นหน่วยมูลฐานทั้งหมด   
       1. แอมแปร์  เคลวิน  แคนเดลา  โมล                     2.    เมตร  องศาเซลเซียส  เรเดียน  คูลอมบ ์
       3. กิโลกรัม  โอหม ์ ลูเมน  พาสคาล                       4.   วินาที   โวลต ์ เวเบอร์  ลกัซ์ 
7.  (Ent)  ถา้ตอ้งการวดัความต่างศกัยข์องถ่านไฟฉายกอ้นหน่ึงดว้ยโวลตมิ์เตอร์แบบเขม็ซ่ึงสามารถอ่าน 
     ค่าไดเ้ตม็สเกลเท่ากบั 5 โวลต ์และมีสเกลละเอียดท่ีสุดเท่ากบั 0.1 โวลต ์ขอ้ใดต่อไปน้ีแสดงการอ่านค่า 
     ความต่างศกัย ์ของไฟฉายท่ีเหมาะสมท่ีสุด                                                         
           1.  1.5  โวลต ์               2.   1.55 โวลต ์              3.   1.552  โวลต ์              4.  1.5520  โวลต ์
8.  (PAT2 ก.ค.52) กาํหนดให ้ T  เป็นแรงตึงในเสน้เชือกมีหน่วยเป็นนิวตนั หรือ กิโลกรัมเมตรต่อวินาที 

      ยกกาํลงัสอง และ  μ  เป็นมวลของเชือกต่อหน่วยความยาว  มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อเมตร ปริมาณ 

T   

      มีหน่วยเดียวกบัปริมาณใด 
       1.  ความเร็ว 2.  พลงังาน  3.  ความเร่ง  4.  รากท่ีสองของความเร่ง 

2. กาํหนดให้ 
 เฮริตซ์  นิวตนั เมตร  คูลอมบ ์  เคลวิน  โอห์ม 
 โมล             กิโลกรัม จูล  วตัต ์  วินาที  โวลต ์
 แอมแปร์  แคนเดลา       เรเดียน  สเตอเรเดียน เมตรต่อวินาที พาสคลั   
 จงแยกวา่หน่วยใดเป็นหน่วยอนุพทัธ์  และหน่วยใดเป็นหน่วยมูลฐาน 
หน่วยมูลฐาน ไดแ้ก่   
……………………………………………….……………………………………………………………………
………………………………………………………….………………………………………………………… 
หน่วยอนุพทัธ์ ไดแ้ก่ 
…………………….………………………………………………………………………………………………
……………………………….…………………………………………………………………………………… 
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 คาํอุปสรรค  (Prefixes) 
  คาํอุปสรรค หมายถึงสญัลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนเลขสิบยกกาํลงั ( 10 n ) ท่ีใชเ้ขียนไวห้นา้หน่วยเอสไอ

เพื่อท่ีจะทาํใหห้น่วยนั้นใหญ่ข้ึนหรือเลก็ลง  มีผลใหเ้ขียนปริมาณท่ีมีค่ามาก ๆ หรือค่านอ้ย ๆ ไดก้ะทดัรัด 
เกิดความสะดวกและรวดเร็ว  ดงัตาราง 
 

ช่ือหน่วย สัญลกัษณ์ กาํลงั เทคนิคการจํา 
exa 
peta 
tara 
giga 
maga 

E 
P 
T 
G 
M 

1018 
1015 
1012 
109 

106 

              
             เลขช้ี 
             กาํลงั 
            เพิ่มทีละ 3 

Kilo k 103 กิโล 103 

hecto 
daca 
daci 
centi 

h 
da 
d 
c 

102 

101 

10–1 

10–2 

 

เลขช้ี 
กาํลงั 

ลดทีละ 1 

Minli m 10–3            มิลลิ  10–3 

micro 
nano 
pigo 

famto 
atto 

μ 
n 
p 
f 
a 

10–6 

10–9 

10–12 

10–15 

10–18 

 
เลขช้ี 
กาํลงั 

ลดทีละ 3 

    

  การแปลงหน่วย  =   
อุปสรรคตอนแรกตั้ง

อุสรรคท่ีเราจะเปล่ียน
 

Ex.1 จงแปลงระยะทาง 30 กิโลเมตร ใหเ้ป็นหน่วยมิลลิเมตร 

               การแปลงหน่วย  =   
อุปสรรคตอนแรกตั้ง

อุสรรคท่ีเราจะเปล่ียน
 

               เทคนิค  1) ใหดู้ท่ีเร่ิมตน้มีอุปสรรคไหม กิโลเมตร เป็นอุปสรรคเร่ิมตน้ 
   2) ใหดู้วา่ตอนหลงัมีอุปสรรคไหม มิลลิเมตร เป็นอุปสรรค เอาไปหาร 
  แทนค่าสูตร สูตรลดั =    ×ష   =    30 × 10  =  3 × 10  มิลลิเมตร 
 เพิม่เติม  ในการเขียนคาํอุปสรรค  หา้มเขียนคาํอุปสรรคซอ้นกนั  เช่น  ไมโครนาโนวินาที   
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แบบฝึกหัดทบทวนคร้ังที ่2 
1.  ให้นักเรียนทาํเคร่ืองหมายกากบาท ( X )  ลงในข้อทีถู่กทีสุ่ดเพยีงข้อเดียว  
  1.  จงเปล่ียน  5  Gm  ใหอ้ยูใ่นรูป  nm   

 1.  510 –9  nm              2.  510 9  nm           3.  510 –18  nm        4.  510 18  nm   
  2.  จงเปล่ียน  36  กิโลเมตรต่อชัว่โมงใหอ้ยูใ่นรูป เมตรต่อวินาที   

 1.  10  เมตร / วินาที          2.  20  เมตร / วนิาที  3.  30  เมตร / วินาที          4.  40  เมตร / วนิาที 
  3.  จงเปล่ียน  72  กิโลเมตรต่อชัว่โมงใหอ้ยูใ่นรูป เมตรต่อวินาที   
         1.  10  เมตร / วินาที          2.  20  เมตร / วินาที 3.  30  เมตร / วินาที          4.  40  เมตร / วนิาที 
  4.  มวล  34  กิโลกรัม  มีค่าเท่าใดในหน่วยไมโครกรัม 

         1.  3.41010  g           2.  3.4109  g  3.  3.4108  g     4.   3.4107  g 
  5.  ปริมาตร  17  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  เท่ากบัก่ีลูกบาศกเ์มตร 

        1.  1.710– 7  m3           2.  1.710– 6  m3  3.  1.710– 5   m3        4.  1.710– 4  m3 
  6.  รถยนตค์นัหน่ึงวิ่งดว้ยอตัราเร็ว  54  กิโลเมตรต่อชัว่โมง  เท่ากบัก่ีเมตรต่อวนิาที 
        1.  10   m/s            2.   15    m /s   3.   20     m /s  4.   25    m /s 
  7.  มวล  40  นาโนกรัม  มีค่าเท่าใดในหน่วยไมโครกรัม 

        1.   410 – 2  g            2.  410 2  g  3.  410 – 3  g  4.   410 3  g 
  8.  จงแปลงจาก  4  กิโลเมตร ใหเ้ป็นหน่วย มิลลิเมตร 

        1.   410 –3  mm            2.  4103  mm  3.  4 10 – 6  mm 4.   410 6  mm 
  9.  จงแปลงจาก  5  เทระเมตร ใหเ้ป็นหน่วย มิลลิเมตร 

        1.   510 –15  mm            2.  510–9  mm  3.  510 9  mm  4.   510 15  mm 
10.  จงแปลงจาก  4  นาโนเมตร ใหเ้ป็นหน่วย  เมกะเมตร 

        1.   410 –15  mm            2.  410–3  mm  3.  410 3  mm  4.   410 15  mm 
11.  (Ent)  จงแปลงจาก  36  กิโลเมตร/ชัว่โมง  ใหเ้ป็นเมตรต่อวินาที  
        1.  5  เมตรต่อวินาที             2.   10  เมตรต่อวินาที         3.   15  เมตรต่อวินาที       4.  34 เมตรต่อวินาที 

12.  (Ent) จงเปล่ียนหน่วยมวลของโปรตอน  1.6   10–27   กิโลกรัม  เป็นพิโคกรัม            

          1.  1.6   10–39                   2.  1.6   10–36    3.   1.6   10–15     4.  1.6   10–12              
13.  (Ent)  แสงเลเซอร์ชนิดฮีเลียม –  นีออน ใหแ้สงสีแดงความยาวคล่ืน 632.8 นาโนเมตร หรือเท่ากบั 

          1.  6.328   10–3  มิลลิเมตร                            2.  6.328 10–5    เซนติเมตร 

          3.  6.328   10–18  เมตร                                  4.  6.328   10–12   กิโลเมตร 
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2.  จงแสดงวธีิทาํ 
1.  จงแปลงจาก 10 กิโลเมตร ใหเ้ป็นหน่วย มิลลิเมตร 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
2.  จงแปลงจาก  2  ไมโครกรัม ใหเ้ป็นหน่วย กิโลกรัม 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
3.  จงแปลงจาก  3  เทระเมตร ใหเ้ป็นหน่วย มิลลิเมตร 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
4.  จงแปลงจาก 4 นาโน เมตร ใหเ้ป็นหน่วย  เมกะเมตร 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
5.  จงแปลงจาก  72 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ใหเ้ป็นหน่วย เมตรต่อวินาที 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
6.  จงแปลงจาก  108  กิโลเมตรต่อชัว่โมง ใหเ้ป็นหน่วย เมตรต่อวินาที 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
7.  จงแปลงจาก  20  เมตรต่อวินาที  ใหเ้ป็นหน่วย กิโลเมตรต่อชัว่โมง                                                                     
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
8.  จงแปลงจาก  40  เมตรต่อวินาที  ใหเ้ป็นหน่วย กิโลเมตรต่อชัว่โมง                            
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
9.  จงแปลงจาก 50  กิโลวตัต/์ตารางเมตร ใหเ้ป็นหน่วย นาโนวตัต/์ตารางมิลลิเมตร 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
10.  จงแปลงจาก 20 ไมโครกรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ใหเ้ป็นหน่วย กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
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 1.2.2 สัญกรณ์วทิยาศาสตร์  
   ในบางคร้ัง ปริมาณทางฟิสิกส์อาจมีค่ามากหรือนอ้ยกวา่หน่ึงมาก ๆ ปริมาณท่ีมีตวัเลขหลายตวั
จะเกิดความยุง่ยากในการนาํไปใชง้าน จึงนิยมเขียนตวัเลขในรูปการคูณของเลขยกกาํลงัท่ีมีฐานเป็นสิบและ

เลขช้ีกาํลงัเป็นจาํนวนเตม็ มีรูปทัว่ไปคือ A10n เม่ือ 1 ≤ A < 10 และ n  เป็นจาํนวนเตม็ การเขียนปริมาณ

แบบน้ีเรียกวา่ สญักรณ์วิทยาศาสตร์ (scientific notation) เช่น อตัราเร็วแสงมีค่าประมาณ 300000000 เมตร

ต่อวินาที เขียนไดเ้ป็น 3.00108  เมตรต่อวนิาที รัศมีอะตอมของไฮโดรเจน เท่ากบั 0.000000000053 เมตร 

เขียนไดเ้ป็น 5.310−11 เมตร 
 
 1.2.3 ความไม่แน่นอนในการวดั 
                                  ปริมาณ   A   A      และ    B  A 
        1. การบวกและลบค่าความไม่แน่นอน 
                                  การบวก   ( A   A ) + ( B  B )  =    A + B     (  A + B ) 
                                  การลบ     ( A   A ) – ( B  B )  =     A – B      (  A + B ) 
        2. การคูณและหารค่าความไม่แน่นอน 

                                  การคูณ  
     

BA
B

B

A

A
BA 






 




    

                                  การหาร      
B

A

B

B

A

A

B

A






 




                                                         

 การหาเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนแต่ละตวั  เช่น  ความคลาดเคล่ือนของปริมาณ (A)  

   จะได ้   %A   =   100





 

A

A  

      กรณีทีมีการยกกาํลงัหรือมีรากท่ีสอง 
  ก.  หาผลลพัธ์ของ   (6.00.2)(4.00.1)2      
     =  
                                                                     

                                    =  96  8.33% 
  หมายเหตุ   ถา้ยกกาํลงัสาม  กคู็ณดว้ย  3  
 

ข.  หาผลลพัธ์ของ   
1.00.4

)1.00.2)(5.00.4(


       

                                                                                                   รากท่ีสองคูณดว้ย   
   
 

 
 
 

%75.184

%100
4
1.0

2
1%100

2
1.0%100

4
5.0

2
24









 






 









  %100

4
1.02%100

6
2.0166
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แบบฝึกทบทวนคร้ังที ่3 
1.  ให้นักเรียนทาํเคร่ืองหมายกากบาท ( X )  ลงในข้อทีถู่กทีสุ่ดเพยีงข้อเดยีว  
1.  นาย ก มีเชือกยาวเท่ากบั  6.2   0.2 cm  นาํเชือกมาต่อกบันาย ข ท่ีมีความยาวเชือก 3.4   0.3 cm  จงหา   
       ผลบวกของเส้นเชือก 
       1.   4.8   0.1  2.  4.8   0.5  3.  9.6   0.1  4.  9.6   0.5 
2.  นาย ก มีเชือกยาวเท่ากบั  7.2   0.2 cm  นาํเชือกมาต่อกบันาย ข ท่ีมีความยาวเชือก 2.4   0.3 cm  จงหา   
       ผลต่างของเส้นเชือก 
       1.   4.8   0.1  2.  4.8   0.5  3.  9.6   0.1  4.  9.6   0.5 
3.  กรอบรูปของนาย ก กวา้ง  20.0   0.2 cm  ยาว  40.0   0.4 cm  จงหาพ้ืนท่ีของกรอบรูป   
       1.  800.0   0.6 2.  800.0   1.6  3.  800.0   6.0  4.   800.0   16.0 
4. จงหาคาํนวณหาความหนาแน่นของโลหะทองแดงท่ีมีมวล    40.0   0.4  กิโลกรัม และมีปริมาตร 
     10.0   0.4  ลูกบาศกเ์มตร 
       1.  4.0   0.2  2.  4.0   0.8  3.  30.0   0.4  4.  400.0   0.8 
5.  ถงัเป็นรูปลูกบาศกมี์ความยาวดา้นละ  1.52   0.04  เมตร จงคาํนวณหาปริมาตรของถงั 
       1.  4.21   0.42 2.  3.51   0.28  3.  7.61   0.61  4.  8.33   0.34 
 
2. จงแสดงวธีิทาํ 
1.  นาย ก มีเชือกยาวเท่ากบั  6.2   0.2 cm  นาํเชือกมาต่อกบันาย ข ท่ีมีความยาวเชือก 3.4   0.3 cm  จงหา   
     ผลบวกและผลต่างของเส้นเชือก 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
2.  กรอบรูปของนาย ก กวา้ง  20.5   0.2 cm  ยาว  40.4   0.4 cm  จงหาพ้ืนท่ีของกรอบรูป   
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 

3.  จงคาํนวณหาความหนาแน่นของโลหะทองแดงท่ีมีมวล  70.25  0.02  kg  และมีปริมาตร  17.02  0.03  m3 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 
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4.  แกร่งลูกตุม้นาฬิกาท่ีมีความยาวเชือกเป็น  30.00  0.15  cm  ค่าของคาบท่ีคาํนวณไดโ้ดยใชสู้ตร 

      
g

l
T 2     จะมีค่าเท่าไร 

      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 

      ................................................................................................................................................................... 
      ................................................................................................................................................................... 

      ................................................................................................................................................................... 
        ................................................................................................................................................................... 

    ................................................................................................................................................................... 

 

 1.2.4 เลขนัยสําคญั (Significant  figure) 

  เลขนัยสําคญั  คือ  ปริมาณท่ีไดจ้ากการวดั  การทดลอง  ปริมาณน้ีจะบ่งบอกถึงความละเอียดของ
อุปกรณ์  ซ่ึงมีผลต่อการช่ือถือและการยอมรับผลของการทดลอง ( ค่าจริง + ค่าประมาณ ) 
 

หลกัการพจิารณาจํานวนเลขนัยสําคญั ตัวอย่าง เลขนัยสําคญัทั้งหมด 
1. เลข  1  ถึง  9  ใหน้บัเป็นเลขนยัสาํคญัทุกตวั 27 2  ตวั 
 425 3  ตวั 
2. เลข  0  อยูร่ะหวา่งตวัเลขใหน้บัเป็นเลขนยัสาํคญั 303 3  ตวั 
 40.08 4  ตวั 
3. เลข  0  อยูห่ลงัเลขและมีจุดทศนิยมให้นบัเป็นเลข
นยัสาํคญั 

3.0 
142.00 

2  ตวั 
5  ตวั 

4. เลข  0  อยูซ่า้ยมือสุดไม่นบัเป็นเลขนยัสาํคญั 0.007 1  ตวั 
 0.00024 2  ตวั 

5. 10n  ไม่นบัเป็นเลขนยัสาํคญั 2 105 1  ตวั 

 1.25 105 3  ตวั 
6.  เลข  0  อยูห่ลงัจาํนวนเตม็ มีเลขนยัสาํคญัหลายค่า 4000 4 103  (มี  1 ตวั) 

     ตอ้งทาํใหแ้น่นอนโดยเขียนในรูป    10n    4.0 103  (มี  2 ตวั) 

  4.00 103  (มี  3 ตวั) 

  4.000 103  (มี  4 ตวั) 
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      การบวก  ลบ  คูณและหารเลขนัยสําคญั 
 การบวก  ลบ  เลขนัยสําคญั  คิดเหมือนการบวกและการลบเลขทัว่ ๆ ไป  แต่เวลาตอบเลขหลงัจุด
ทศนิยมใหต้อบเท่ากบัจาํนวน  ตาํแหน่งทศนิยมท่ีมีจาํนวนนอ้ยท่ีสุด  (ใหดู้หลงัจุดทศนิยม) 
  

Ex 1  จงหาผลบวกของเลขต่อไปน้ี  3.025 + 4.2 + 7.09 
หลกัการ       3.025 มีจุดทศนิยม  3  ตาํแหน่ง 
                      4.2  มีจุดทศนิยม  1  ตาํแหน่ง (นอ้ยสุด) 
                     7.09            มีจุดทศนิยม  2  ตาํแหน่ง 
                   14.315 
 

จะได ้  14.3   ตอบตามจุดทศนิยมนอ้ยสุด 

 การคูณ  หารเลขนัยสําคญั  คิดเหมือนการคูณและหารเลขทัว่ ๆไป  แต่เวลาตอบดู  จาํนวนเลข
นยัสาํคญัท่ีเลขนยัสาํคญัท่ีนอ้ยท่ีสุด 
Ex 2    จงหาผลลพัธ์ของ  3.75   2.5 

3.75  มีเลขนยัสาํคญัทั้งหมด  3  ตวั 

2.5  มีเลขนยัสาํคญัทั้งหมด  2  ตวั (นอ้ยสุด) 

9.375 
  จะได ้ 9.4   ใหต้อบตามเลขนยัสาํคญัทั้งหมดของตวันอ้ยสุด (2 ตวั) 

ข้อควรจํา 
การบวกและลบเลขนัยสําคญั  :   คาํตอบเนน้จาํนวนตาํแหน่งหลงัจุดทศนิยม   เท่ากบัตวัตั้งท่ีมี 
                                                       ตาํแหน่งทศนิยมนอ้ยตาํแหน่งท่ีสุด  
  การคณูและหารเลขนัยสําคญั  :  คาํตอบเนน้จาํนวนนยัสาํคญัเท่ากบัตวัตั้งท่ีมีจาํนวนนยัสาํคญันอ้ยท่ีสุด 
 

แบบฝึกทบทวนคร้ังที ่4 
1.  ให้นักเรียนทาํเคร่ืองหมายกากบาท ( X )  ลงในข้อทีถู่กทีสุ่ดเพยีงข้อเดียว  
  1. ผลลพัธ์ตามหลกัเลขนยัสาํคญัของ 3.25 + 2.1 – 1  คือขอ้ใด 

         1.   4              2.  4.4   3.  4.35   4.  4.351 
  2. ผลลพัธ์ตามหลกัเลขนยัสาํคญัของ  ( 4.51.12 ) – 1.35   คือใด 
        1.  3.69            2.  3.7    3.  4.69              4.  4.7 
  3. ผลลพัธ์ตามหลกัเลขนยัสาํคญัของ 3.25 + 2.1 – 2.12  คือ 
        1.  3   2.  3.2   3.  3.23   4.  3.27 
  



เอกสารประกอบการสอน เร่ือง ธรรมชาติและพฒันาการทางฟิสิกส์ เรียบเรียงโดย นายบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง www.krukird.com  13 
 

4.  สนามหญา้รูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ยาว  15.5  เมตร กวา้ง  10.25   เมตร  สนามหญา้มีพื้นท่ีเท่าใด   
        1.  159     ตร.ม.       2.  158.9     ตร.ม.             3. 158.88   ตร.ม.             4. 158.875   ตร.ม. 
 5. จงเรียงลาํดบัจาํนวนเลขนยัสาํคญัต่อไปน้ีจากมากไปนอ้ย  0.05 ,  0.70  ,  0.145  ,  0.1025 
        1.  0.05  ,  0.70  ,  0.145  , 0.1025   2.  0.70  ,  0.145  ,  0.1025  ,  0.05 
        3.  0.1025  ,  0.145  ,  0.70  ,  0.05   4.   0.145  ,  0.1025  ,  0.05  ,  0.70 
 6.  ผลลพัธ์ตามหลกัเลขนยัสาํคญัของ 360  3.00  คือ 

1.  12.00101  2.  1.20102  3.  1.2102  4.  12.0102    
 7.  เหลก็แท่งหน่ึงมวล 47.0 กรัม มีปริมาตร 6.0 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ถามวา่ตวัเลขท่ีเหมาะสม  สาํหรับค่า  
      ความหนาแน่นของเหลก็น้ีเป็นก่ีกรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
  1.  7.8   2.   7.83   3.   7.833  4.   7.83333 
 8.   จงพิจารณา  ก.  1.2 + 62.543 + 10.12 = ?    ข.  123.45   2.0 = ?    
       จากโจทยท่ี์ปรากฏขา้งบนน้ี  มีขอ้ความใดบา้งท่ีถูกตอ้ง   
  1.  ผลลพัธ์ของขอ้  ก  มีเลขนยัสาํคญั  3   ตวั  และผลลพัธ์ของขอ้  ข  มีเลขนยัสาํคญั 2  ตวั  
  2.  ผลลพัธ์ของขอ้  ก  มีเลขนยัสาํคญั  2   ตวั  และผลลพัธ์ของขอ้  ข  มีเลขนยัสาํคญั 5  ตวั 
   3.  ผลลพัธ์ของขอ้  ก  และผลลพัธ์ขอ้  ข  มีเลขนยัสาํคญั 5  ตวั  
   4.  คาํตอบเป็นอยา่งอ่ืน 
 9.  ชายคนหน่ึงขบัเรือไดร้ะยะทาง  88.00  กิโลเมตร  ในเวลา  3.50  ชัว่โมง เขาขบัเรือไดอ้ตัราเร็วเท่าใด 
          1.  25.1      กิโลเมตร/ชัว่โมง   2.   25.14      กิโลเมตร/ชัว่โมง 
          3.  25.143  กิโลเมตร/ชัว่โมง   4.   25.1429   กิโลเมตร/ชัว่โมง 
10.  (มข.54) ขอ้ใดมีเลขนยัสาํคญั  3  ตวัทุกตวั 

     1.   0.001, 1.005, 1.0 103  2.   0.001, 1.005, 1.03 103 

3.   0.101, 1.05, 1.03 10–3  4.   0.112, 1.500, 1.030 103 
11. (PAT2 มี.ค.52) นกัเรียนคนหน่ึงวดัเสน้ผา่นศูนยก์ลางของวงกลมวงหน่ึงได ้5.27 เซนติเมตร เขาควรจะ 
      บนัทึกรัศมีวงกลมวงน้ีเป็นก่ีเซนติเมตร 
       1.   3  2.   2.6   3.   2.64   4.   2.635 
12. (PAT2 ก.ค.52) ผลลพัธ์ของ  16.74 + 5.1  มีจาํนวนเลขนยัเท่ากบัตวัเลขในขอ้ใด 
       1.  –3.14  2.  0.003  3.  99.99  4.  270.00 
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2.  จงหาจํานวนเลขนัยสําคญัทีก่าํหนดให้ต่อไปนี ้
  

ขอ้ ตวัเลขท่ีกาํหนดให ้ เลขนยัสาํคญัทั้งหมด ขอ้ ตวัเลขท่ีกาํหนดให ้ เลขนยัสาํคญัทั้งหมด 
1 28  11 0.52  
2 456.7  12 0.00006  
3 205  13 50000  
4 30.02  14 100001  
5 3.0  15 0.2500  
6 150.02  16 0.0000480  
7 0.024  17 200.002  
8 435  18 210 5  

9 3.246  19 3.0010 8  

10 72.306  20 4.50010 8  

 
3.  จงหาผลลพัธ์ของตัวเลขต่อไปนีต้ามหลกัของเลขนัยสําคญั 
       

ขอ้ กาํหนดให ้ ผลลพัธ์ ขอ้ กาํหนดให ้ ผลลพัธ์ 
1 801 + 7 + 0.78  6 62.5   0.073  
2 7.235 + 7. 86 + 3.0  7 4.35 0.145  
3 926 + 2.51 – 4.2  8 0.021 0.003  
4 469.7 – 346.37  9 (144.0 – 12.0) 4    
5 14.25   82.4  10 (7.32) 2                       

 
 1.2.5 การบันทกึผลการคาํนวณ 
  ในการศึกษาคน้ควา้ทางวิทยาศาสตร์ เราไม่เพียงแต่ใชข้อ้มูลท่ีวดัไดโ้ดยตรงเท่านั้น เรายงัมีการ
นาํขอ้มูลท่ีไดม้าคาํนวณเพ่ือใชป้ระโยชน์อ่ืนต่อไปอีก การนาํเอาจาํนวนท่ีมีตวัเลขนยัสาํคญัต่างกนัท่ีไดจ้าก
เคร่ืองมือวดัท่ีมีความละเอียดต่างกนัมาบวก ลบ คูณ และหารกนัจะทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีไดมี้ตวัเลขนยัสาํคญั
และความละเอียดมากเกินไป ดงันั้นการบนัทึกผลการคาํนวณจาํเป็นท่ีจะตอ้งพจิารณาจากตวัเลขนยัสาํคญั
และความละเอียดใหเ้หมาะสม 
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1.3 การทดลองทางฟิสิกส์ 
 1.3.1 การรายงานความคลาดเคลือ่น 
   การวดัปริมาณต่าง ๆ จะมีความคลาดเคล่ือนเสมอข้ึนอยูก่บัเคร่ืองมือ วธีิการวดัประสบการณ์ของ
ผูว้ดั รวมทั้งสภาพแวดลอ้ม ในการทดลองหน่ึง ๆ เรามกัจะมีการวดัซํ้ าหรือทดลองซํ้าหลายคร้ัง เพื่อลด
ความคลาดเคล่ือนจากการทดลอง ซ่ึงค่าความคลาดเคล่ือนสามารถแสดงในรายงานผลทั้งในรูปแบบตวัเลข
และกราฟ  
 
 1.3.2 การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 

ใชก้ารพิจารณาจากขอ้มูลรวมทั้งการใชก้ารคาํนวณตามความเหมาะสมเม่ือไดผ้ลสรุปท่ีเป็นปริมาณ 
ควรแสดงโอกาสผดิพลาดไดข้องปริมาณนั้นดว้ย  การใชก้ราฟเสน้ตรงช่วยในการวิเคราะห์  โดยเฉพาะเพ่ือ
หาหรือพิสูจนค์วามสมัพนัธ์ระหวา่งสองปริมาณท่ีเป็นปฏิภาคกนั  กราฟเสน้โคง้ใชดู้การเปล่ียนแปลงไดแ้ต่
ไม่สามารถพิสูจนค์วามสมัพนัธ์ไดช้ดัเจน 
 สมการทางคณิตศาสตร์ของกราฟเสน้ตรงจะอยูใ่นรูป  y = mx + c  เม่ือ  m  คือ ความชนั หรือ slope  
และ  c คือ จุดตดัแกน  y  กราฟเป็นดงัรูป 
        y 
 
 
                     y 
               x 
         x 
   รูป กราฟเส้นตรงผา่นจุดทดลอง 

    
x

y
m




  

        ในการทดลองเราอาจให ้ y  และ  x  แทนปริมาณเป็นกาํลงัสองหรือรากท่ีสองของบางปริมาณกไ็ด ้เส้นกราฟ
ท่ีวางใหดี้เทียบกบัจุดทดลองซ่ึงแต่ละจุดมีค่าบวกลบ  จะมีความเป็นไปไดท่ี้ความชนัของเส้นกราฟจะมีค่าบวกลบ
ขนาดหน่ึงได ้ คือ  เส้นกราฟสามารถเอียงต่าง ๆ โดยยงัผา่นทุกจุดไดดี้  ซ่ึงตอ้งพิจารณาจากจุดขอ้มูลต่าง ๆ ดว้ย 
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  กาํหนดให ้ 
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การสอน เร่ือง ธรร

องกราฟต่าง ๆ

บวก (เอียงขว
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รมชาติและพฒันา
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ควา
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x )  

(2,4)  และ ሺx
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าการทางฟิสิกส์ เรี
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รยบเรียงโดย นายบ
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 2
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ค่าสมการรูปม

y   =  mx 

y   =  2x  

y   =  2x  

                    

 กาํหนดให ้ 

3.3  การบวก 
     การรวมเว

เวกเตอร์   Aሬሬറ 

การสอน เร่ือง ธรร

มาตรฐาน  

 +  c      

+  0                   

  

                     ሺxଵ, yଵሻ  =  (

ลบ เวกเตอร์ 
วกเตอร์โดยวิ ี

 +  Bሬሬറ   =  Fሬറ   

รมชาติและพฒันา

 

 

                           

 

                    

(0,10)  และ ሺ

ธีแผนภาพ (ห

      

าการทางฟิสิกส์ เรี

                           

                    ሺxଶ, yଶሻ  =  (

หางต่อหวั) 

รยบเรียงโดย นายบ

 แทนค่าส

  y
                        	ሺ

  

                     

20,0) 

 จ

บุญเกิด  ยศรุ่งเรือง

สมการรูปแบบy െ	yଵ   =  mሺy െ 	4ሻ   =  y െ 	4    =  
          y   =  2

จงหาเวกเตอร์
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การสอน เร่ือง ธรรθ ൏ 90°    ใ

ง เป็น 2 แรงย่

เหล่ียม sin θ 

จะได ้       Fଶ 

          cos θ =
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0 º 30 
0 

2
1

1 
2
3

0 
3
1

 Aሬሬറ,  Bሬሬറ, Cሬറ, Dሬሬറ,
ท่ีถูกตอ้ง 

รมชาติและพฒันา

ใชสู้ตร 

ย่อย 
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మ  

=   Fsin θ 

=   
భ  

=   Fcos θ 

มุมต

º 37 º 

 5
3

3  
5

4  

3
 

4

3  
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, Eሬሬറ และ Fሬറ  ต่า

าการทางฟิสิกส์ เรี

ตรีโกณมิตทิีค่
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