
	 	 ความรูท้างวทิยาศาสตรเ์ปน็ผลผลิตจากสตปิญัญาของมนษุยท์ีท่ำ�ใหไ้ด้รูเ้กีย่วกบักลไกลการทำ�งานของ 
ธรรมชาติว่า ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติ เช่น พระอาทิตย์ทรงกลด เกิดขึ้นได้อย่างไร การได้มาซึ่ง
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีหลากหลายทางด้วยกัน เช่น การสังเกต การรวบรวมข้อมูล การทดลอง และ 
การคิดหาเหตุผล เป็นต้น ฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่ง ซึ่งศึกษาเก่ียวกับอะไร มีวิธีการที่ได้มา 
ซึง่ความรูแ้ละมีการพฒันาความรู้อยา่งไร รวมทัง้มีผลต่อการแสวงหาความรูใ้หม่ทางวิทยาศาสตรแ์ละพฒันา
เทคโนโลยีอย่างไร จะศึกษาได้ในบทนี้

ธรรมชาติและพัฒนาการทางฟิสิกส์บทท่ี
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	 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 มนษุย์
เชื่อว่าปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในธรรมชาติเหล่านี้ เกิดขึ้น
จากการกระทำ�ของเทพเจ้า หรือภูติผีปีศาจ ดังตัวอย่าง
จากนิยายปรัมปราของแต่ละชาติ ความพยายามที่จะ

      ชวนคิด   

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

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

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

	   	   ความรู้ก่อนเรียน

วิทยาศาสตร์แขนงต่าง ๆ ปริมาณและหน่วยการวัด การบันทึกผลการวัด
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ในบทนี้ จะเป็นการศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติทางฟิสิกส์ การค้นคว้าหาความรู้ทางฟิสิกส ์ประวัติความเป็นมา 
และพัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์ที่มีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และพัฒนาการทาง
เทคโนโลยี นอกจากนี้จะได้ศึกษาเก่ียวกับการวัดและการบันทึกผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ รวมท้ัง 
การทดลองทางฟิสิกส์

	 1.1 ธรรมชาติของฟิสิกส์
	 	 ความต้องการในการแสวงหาความรู้เพื่อความเข้าใจธรรมชาติด้วยเหตุผลมากกว่าความเชื่อว่า
ปรากฏการณ์ธรรมชาติเกิดจากการกระทำ�ของเทพเจ้าหรือภูติผีปีศาจ นำ�ไปสู่การศึกษาเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ธรรมชาติด้วยเหตุและผล โดยในยุคกรีกโบราณ เรียกการศึกษาหาความรู้ทางด้านนี้ว่า  
ปรัชญาธรรมชาติ (natural philosophy) ซึ่งต่อมาเรียกว่า วิทยาศาสตร์ (science) โดยแขนงหน่ึง 
ของวิชานี ้คือ ฟิสิกส์ (physics) ที่มาจากคำ�ในภาษากรีกซึ่งมีความหมายว่า ธรรมชาติ
	 	 ฟิสิกส์ในยุคแรก ๆ นั้น ให้ความสำ�คัญเกี่ยวกับการศึกษาปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติ  
ท่ีสัมพันธ์กับการดำ�รงชีวิต เช่น การเปล่ียนแปลงของฤดูเพื่อใช้เตรียมการเพาะปลูก การเคลื่อนท่ีของ
ดวงดาวเพือ่ใชบ้อกทิศสำ�หรับการเดินทางเพ่ือสำ�รวจสถานท่ีใหม ่ๆ  หรอืขยายอาณานคิม การผอ่นแรงเพือ่
ใช้ในการขนย้ายสิ่งของและการก่อสร้าง เป็นต้น

รูป 1.1 เครื่องผ่อนแรงแบบต่าง ๆ

	 	 ในการหาคำ�อธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ในธรรมชาติ นักฟิสิกส์จึงให้ความสำ�คัญเกี่ยวกับ 
การทำ�การทดลองเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และสรุปผลจนได้มาซึ่งคำ�อธิบายที่มีเหตุผลและ 
มหีลกัฐานเชิงประจกัษ์ เปน็ผลใหม้กีารสรา้งและพฒันาเครือ่งมอืวดัทีใ่ชส้ำ�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 
ดีย่ิงข้ึนนำ�ไปสู่การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคมท่ีสำ�คัญในอดีต เช่น ความรู้เกี่ยวกับความร้อน 
นำ�สู่การพัฒนาเครือ่งจกัรไอน้ำ�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) เกีย่วกับแรงระหวา่งประจไุฟฟา้โดยนำ�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 ซ่ึงกระบวนการค้นคว้าหาความรู้ทางฟิสิกส์ดังกล่าว ไม่ได้เกิดขึ้นจากการสังเกตและ
บันทึกข้อมูลของนักฟิสิกส์เพียงคนเดียว แต่เป็นการสรุปข้อมูลสะสมไว้เป็นจำ�นวนมากตั้งแต่ในอดีต 
ถึงปัจุบัน พัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์เป็นมาอย่างไร ศึกษาได้จากหัวข้อถัดไป
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		  1.1.2. พัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์
	 	 	 พัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์มีพื้นฐานจากการสะสมข้อมูลท่ีได้จากการสังเกต 
การทดลองตั้งแต่ในอดีตถึงปัจุบัน   ซ่ึงในบางคร้ังได้นำ�ข้อมูลเหล่านั้นมาพิจารณาเพิ่มเติมจากการพัฒนา
เครื่องมือวัดที่มีความละเอียดมากยิ่งขึ้น หรือนำ�มาตีความหมายใหม่ จากมุมมองท่ีเปลี่ยนไปเนื่องจาก 
มีการพัฒนาทฤษฎี หลักการ หรือกฎขึ้นมาใหม่ ทำ�ให้ได้คำ�อธิบายที่เป็นความรู้ใหม่
	 	 	 ในบางครั้ง นักฟิสิกส์จำ�เป็นที่จะต้องเผชิญกับแรงกดดันจากสังคมในการนำ�เสนอแนวคิดใหม่ 
ที่ขัดแย้งกับความเชื่อเดิมของคนส่วนใหญ่ในสังคม ดังเช่นในกรณีการพัฒนาแนวคิดที่โต้แย้งกับความเช่ือ
ดัง้เดมิทีค่นสว่นใหญใ่นยคุน้ันเชือ่ว่า โลกเปน็ศนูยก์ลางของเอกภพทีม่ดีวงอาทติย์ ดวงจนัทรแ์ละดาวเคราะห์
อื่น ๆ โคจรรอบโลก ทำ�ให้กาลิเลโอ หนึ่งในนักวิทยาศาสตร์ที่พยายามพิสูจน์ว่า โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ 
ถูกคัดค้านและต่อตา้นจากกลุม่คนทีไ่มเ่หน็ดว้ย และหา้มเผยแพรเ่อกสารทัง้หมดทีเ่ขาเขยีนขึน้กอ่นหนา้นัน้ 
จนเมือ่เวลาผา่นไป มนีกัฟสิกิสห์ลาย ๆ  คน ไดค้น้พบและเผยแพรข่อ้มลูทีส่นบัสนนุแนวคดิดงักลา่วเพิม่มากขึน้ 
จนทำ�ให้ในปัจจุบัน คนในสังคมส่วนใหญ่ยอมรับว่า แนวคิดเรื่องโลกเป็นศูนย์กลางของเอกภพนั้นเป็น 
ความเชื่อที่ไม่ถูกต้อง

 
  	  รู้หรือไม่

ตั้งแต่สมัยโบราณ คนส่วนใหญ่มีความเชื่อตามแนวคิดของปโตเลม ี(Ptolemy) ว่า โลกเป็นศูนย์กลาง 
ของเอกภพโดยมีดาวอื่น ๆ โคจรรอบโลก เรียกว่า ระบบโลกเป็นศูนย์กลาง (geocentric system) 
จนกระทั่งในปี ค.ศ. 1543 หรือ พ.ศ. 2086 โคเปอร์นิคัส (Copernicus) ได้เสนอแนวคิดใหม ่
จากการสังเกตและการใช้แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ว่าดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลางที่มีโลกและ 
ดาวเคราะห์อื่น ๆ  โคจรโดยรอบ เรียกว่า ระบบดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลาง (heliocentric system) 
ซึ่งต่อมาได้พิสูจน์โดยการสร้างกฎเพื่ออธิบายการเคลื่อนที่ของดาวเคราะห์ของเคปเลอร์ 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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เก่ียวกับการโคจรของโลกและดาวเคราะหอ์ืน่ ๆ  รอบ
ดวงอาทิตย์ที่เป็นไปตามกฎของเคปเลอร์ ปัจจุบัน
ถือว่าแรงโนม้ถว่ง (gravitational force) เปน็หนึง่
ในแรงพื้นฐานในธรรมชาติ
	 	 	 จากทีก่ลา่วขา้งตน้ เป็นตวัอยา่งพฒันาการ 
ของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์สาขากลศาสตร์ 
สำ�หรับสาขาอื่น ๆ ก็มีพัฒนาการเช่นกัน และการ 
ได้มาซึ่งความรู้ส่วนใหญ่สอดคล้องกับแนวทางที่ได้
กล่าวในหัวข้อ 1.1.1 เช่นกัน ทั้งจากการสังเกต  
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
พลงังานความรอ้นเพิม่มากขึน้ 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 
ผู้ เสนอแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ได้จาก 
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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อยู่ใกล้เส้นลวดท่ีมีกระแสไฟฟ้า เป็นการพบวิธีใช้กระแสไฟฟ้าทำ�ให้เกิดสนามแม่เหล็ก ชักนำ�ให้ฟาราเดย์ 
(Faraday) เกิดความคดิหาวิธทีดลองการใชส้นามแม่เหลก็ทำ�ใหเ้กดิกระแสไฟฟา้ สรา้งความรูใ้หม่เกีย่วกบั
การเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ�จากการทำ�ให้ฟลักซ์แม่เหล็กเปลี่ยนแปลงผ่านขดลวด ซ่ึงต่อมาความรู้น้ีได้รับ 
การยอมรับให้เป็นกฎ เรียกว่า กฎการเหนี่ยวนำ�ของฟาราเดย์ นอกจากนี้ ยังได้มีการทดลองอีกมากมาย 
ท่ียืนยันความสัมพันธ์ระหว่างไฟฟ้าและแม่เหล็ก เกิดความรู้เกี่ยวกับไฟฟ้าและแม่เหล็กเพิ่มมากขึ้นเป็น 
พื้นฐานให้แมกซ์เวลล์ได้นำ�มาใช้ในการสร้างสมการของแมกซ์เวลล์ท่ีอธิบายการเกิดสนามแม่เหล็กและ 
สนามไฟฟ้ารวมทั้งความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า ซ่ึงใช้ในการแสดงในเชิงทฤษฎีว่า 
แสงเป็นคลืน่แมเ่หล็กไฟฟา้ ถอืวา่เป็นการรวมกนัของความรู้เกีย่วกบัไฟฟ้า แม่เหลก็ และแสง นำ�ไปสูแ่นวคิด
เกี่ยวกับแรงพื้นฐานในธรรมชาติอีกหนึ่งแรง คือ แรงแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic force)
	 	 	 ปัจจุบนั นกัฟสิกิสไ์ดพ้ฒันาความรูโ้ดยต่อยอดจากความรูเ้ดมิไปไกลมากจนยากทีจ่ะจินตนาการ
ได้ เช่น การคิดค้นสมการเพื่ออธิบายการเคลื่อนที่ของวัตถุที่มีความเร็วมาก ๆ  ใกล้เคียงความเร็วแสง ซึ่งจะ
ทำ�ให้วัตถุน้ันมีขนาดท่ีแตกต่างจากในขณะอยู่น่ิงหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วน้อย ๆ การสร้างเครื่องเร่ง
อนุภาคพลังงานสูงเพื่อศึกษาผลที่เกิดจากการชนกันของอนุภาคและหาคำ�ตอบว่า ภายในอนุภาคมีส่วน
ประกอบของอะไรบา้ง เป็นท่ีมาของการคน้พบวา่ภายในโปรตอนและนวิตรอนประกอบดว้ยอนภุาคมูลฐาน
คือ ควาร์ก และยังมีการค้นพบอนุภาคมูลฐานอื่น ๆ อีก เช่น มิวออน นิวตริโน และฮิกส์โบซอน รวมทั้ง 
ค้นพบคลื่นความโน้มถ่วง นอกจากนี้ ยังมีการพัฒนาทฤษฎีเกี่ยวกับอันตรกิริยาระหว่างอนุภาคจนพบว่า  
มีแรงพ้ืนฐานในธรรมชาติที่ใช้อธิบายการรวมหรือการสลายของอนุภาคในนิวเคลียสอีก 2 แรง ได้แก่  
แรงเข้ม (strong force) และ แรงอ่อน (weak force)
	 	 	 การค้นพบและการพัฒนาความรู้ใหม ่ๆ  ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้นมีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม ่ๆ  
เพ่ือตอบคำ�ถามที่ในอดีตและปัจจุบันยังไม่สามารถให้คำ�ตอบได้ การพัฒนาการทางฟิสิกส์มีผลต่อ 
การแสวงหาความรู้ใหม่และการพัฒนาทางเทคโลยีอย่างไร จะได้กล่าวในหัวข้อต่อไป

		  1.1.3. ผลของพัฒนาการทางฟิสิกส์ที่มีต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และการพัฒนาเทคโนโลยี
	 	 	 พฒันาการทางฟสิกิส ์นอกจากมผีลต่อการแสวงหาความรูใ้หม่ทางฟสิกิส ์ยังมผีลตอ่การแสวงหา
ความรู้ใหม่ทางวิทยาศาสตร์สาขาอื่น ๆ และการพัฒนาเทคโนโลยี ดังตัวอย่างต่อไปนี้
			   เคม ีสว่นหน่ึงของความรูเ้คมเีกีย่วกับโครงสรา้งอะตอม พนัธะเคมี อาศยัพืน้ฐานจากฟสิกิสอ์ะตอม
และฟสิิกสน์วิเคลยีร์ นอกจากนีเ้ทคนคิและเคร่ืองมอืตา่ง 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 ์ทัง้กรณกีลอ้งจลุทรรศนแ์สง และกลอ้งจลุทรรศนอิ์เลก็ตรอน เครือ่งควบคุมแสงสวา่ง เครือ่ง
ควบคุมอุณหภูม ิเป็นต้น
				    เทคโนโลยีด้านพลังงาน เริ่มจากใช้ความรู้ฟิสิกส์สาขากลศาสตร์และความร้อน ปรับปรุง
ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรไอน้ำ� พัฒนาการสู่การประดิษฐ์เครื่องจักรสันดาปภายใน พัฒนาต่อมาเป็น
เครื่องยนต์แก๊สโซลีน เครื่องยนต์ดีเซล เครื่องจักรกังหันไอน้ำ� พื้นฐานการใช้ความรู้ฟิสิกส์สาขาไฟฟ้าและ
แมเ่หลก็ นำ�ไปสูก่ารประดิษฐเ์คร่ืองกำ�เนิดไฟฟา้ รวมทัง้สิง่ตา่ง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการผลติหรอืการใชพ้ลงังาน
ไฟฟา้ในลกัษณะต่าง ๆ  ตามมามากมาย การใชค้วามรูฟิ้สกิสเ์ปน็พ้ืนฐานในการสรา้งอปุกรณส์ำ�หรบัเปลีย่น
พลงังานตา่ง ๆ  อยา่งที่ปรากฏในปจัจบุนั เชน่ กังหนัน้ำ�และกงัหันลมทีม่ปีระสทิธภิาพสงูขึน้ เซลลเ์ชื้อเพลงิ 
เซลล์สุริยะ และเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร ์เป็นต้น
				    เทคโนโลยีด้านสื่อสารโทรคมนาคม มีการพัฒนาเพิ่มขึ้นเป็นลำ�ดับโดยเริ่มจากการใช้ 
ความรูฟ้สิกิสส์าขาไฟฟา้แมเ่หล็กประดิษฐอ์ปุกรณส์ือ่สารระบบโทรเลข ใช้รบัสง่ขา่วสารในรปูของสญัญาณ
ไฟฟา้ผา่นเส้นลวด ต่อมาพฒันาเปน็โทรศัพทซ์ึง่มพีืน้ฐานมาจากความรูฟ้สิกิสเ์ก่ียวกบัการเกดิเสยีงและการ
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 ีและจากการศกึษาในหวัขอ้ 1.1.2 เราไดท้ราบแล้ววา่
พฒันาการของหลักการและแนวคดิฟสิกิสเ์ก่ียวขอ้งกบัการทดลอง รวมทัง้กระบวนการวดัดว้ยเครือ่งมอืหรือ
เครือ่งวดัตา่ง ๆ  ซึง่ในปจัจบุนัมคีวามกา้วหนา้ถงึระดบันำ�คอมพวิเตอรม์าใชป้ระกอบกบัเครือ่งวดัและเครือ่ง
ควบคุมตา่ง ๆ  ในการค้นควา้หาความรูท้างฟิสกิส ์นัน่คอื ฟสิกิส์ยงัมกีารพฒันาตอ่ไปควบคูก่บัความกา้วหนา้
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 
เพ่ือใหก้ารใชห้น่วยเปน็มาตรฐานเดียวกนัทัว่โลกโดยเฉพาะในวงการวทิยาศาสตร ์องคก์ารระหว่างประเทศ
ว่าด้วยการมาตรฐาน (ISO หรือ International Organization for Standardization) จึงได้กำ�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
	 	 	 หน่วยฐานเป็นหน่วยหลักของระบบเอสไอ มีทั้งหมด 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
อุณหภุมิอุณหพลวัต

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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คำ�นำ�หน้าหน่วย สัญลักษณ์ย่อชื่อภาษาไทย ตัวคูณที่เทียบเท่า

pico- พิโก p 10-12

micro- ไมโคร μ 10-6

centi- เซนติ c 10-2

kilo- กิโล k 103

giga- จิกะ G 109

nano- นาโน n 10-9

milli- มิลลิ m 10-3

deci- เดซิิ d 10-1

mega- เมกะ M 106

tera- เทระ T 1012

		  หน่วยอนุพัทธ์
	 	 	 หน่วยอนุพัทธ์เป็นหน่วยท่ีประกอบด้วยหน่วยฐานได้จากหน่วยของปริมาณท่ีนำ�มาคำ�นวณทางฟิสิกส์ 
เช่น แรงคือผลคูณของมวล (kg) กับความเร่ง (m/s2) หน่วยจึงมีหน่วยเป็นกิโลกรัม เมตรต่อวินาที2 

หรือ kg m/s2 ให้ชื่อว่า นิวตัน (newton, N) ซึ่งเป็นชื่อที่ให้เป็นเกียรติกับเซอร์ ไอแซก นิวตัน สังเกตว่า
เมื่อนำ�ชื่อนักวิทยาศาสตร์มาเป็นหน่วย การเขียนชื่อหน่วยในภาษาอังกฤษใช้ด้วยตัวพิมพ์เล็กทั้งหมด แต่
สัญลักษณ์ย่อของหน่วยใช้ตัวพิมพ์ใหญ่ คือ N สำ�หรับหน่วยของพลังงานให้ใช้หน่วยชื่อ จูล (joule, J) ซึ่ง
เป็นชื่อนักวิทยาศาสตร์เช่นกัน หน่วยจูลเทียบเท่ากับ นิวตัน เมตร (N m) ซ่ึงประกอบด้วยหน่วยฐาน คือ 
กิโลกรัม เมตร2 ต่อวินาท2ี หรือ kg m2 /s2

	 	 	 นอกจากนี้ ระบบเอสไอยังได้กำ�หนดคำ�นำ�หน้าหน่วย (prefix) เพื่อทำ�ให้หน่วยที่ใช้เล็กลงหรือ 
ใหญ่ข้ึน มีผลให้เขียนปริมาณที่มีค่ามาก ๆ หรือค่าน้อย ๆ ได้กะทัดรัด เกิดความสะดวกและรวดเร็ว  
คำ�นำ�หน้าหน่วยที่ถูกใช้บ่อยแสดงดังตาราง 1.2
		  ตาราง 1.2 คำ�นำ�หน้าหน่วย

	 	 	 ตัวอย่างการใช้คำ�นำ�หน้าหน่วยกับหน่วย เช่น ความยาวคลื่นของแสง เท่ากับ 0.000000620 
เมตร หรือ 620 × 10-9 เมตร เขียนใหม่ได้สั้น ๆ เป็น 620 นาโนเมตร (nanometer, nm) ระยะทางที่ 
รถยนตร์เคลื่อนท่ีบนถนน เท่ากับ 94000 เมตร หรือ 94 × 103 เมตร เขียนใหม่เป็น 94 กิโลเมตร  
(kilometer, km) เป็นต้น

รายละเอียดเพิ่มเติมสำ�หรับหน่วยในระบบเอสไอและหน่วยอื่นปรากฏอยู่ในภาคผนวก ข
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ตัวอย่าง 1.1	 จงแปลงหน่วยของปริมาณต่อไปนี้
	 ก. รัศมีของนิวเคลียสของทองคำ�มีค่าประมาณ 7.0 ×10-15 เมตร (m) ให้เป็นนาโนเมตร (nm)
	 ข. กำ�ลังการผลิตของโรงไฟฟ้าขนาด 5.4 ×108 วัตต ์(W) ให้เป็นเมกะวัตต ์(MW)
	 ค. พื้นที่ผิวทรงกลมขนาด 1.75 ×102 ตารางมิลลิเมตร (mm2) ให้เป็นตารางเมตร (m2)
	 ง. มวลของวัตถุขนาด 74000 มิลลิกรัม (mg) ให้เป็นกิโลกรัม (kg)

ก. แนวคิด	แปลงหน่วยรัศมีของนิวเคลียสของทองคำ�จาก เมตร เป็น นาโนเมตร
	 	 	 จาก 1 nm = 10–9 m ดังนั้น 1 m = 109 nm
วิธีทำ� 		                รัศมีของนิวเคลียสของทองคำ� = 7.0 ×10–15 m
									                                    = 7.0 ×10–15 × 109 nm
										                                = 7.0 ×10(–15+9) nm
										                                = 7.0×10–6 nm
ตอบ 	 	 รัศมีของนิวเคลียสทองคำ�เท่ากับ 7.0 ×10–6 นาโนเมตร

ข. แนวคิด	แปลงกำ�ลังการผลิตของโรงไฟฟ้าจาก วัตต์ เป็น เมกะวัตต์
	 	 	 จาก 1 MW = 106 W ดังนั้น 1 W = 10-6 MW
วิธีทำ� 		 	 	 	     กำ�ลังการผลิตของโรงไฟฟ้า = 5.4 ×108 W
										                                 = 5.4 ×108 × 10-6 MW
										                                 = 5.4 ×10(8-6) MW
										                                 = 5.4 ×102 MW
ตอบ 	 	 กำ�ลังการผลิตของโรงไฟฟ้าเท่ากับ 5.4 ×102 เมกะวัตต ์หรือ 540 เมกะวัตต์

ค. แนวคิด	แปลงพื้นที่ผิวทรงกลมจาก ตารางมิลลิเมตร เป็น ตารางเมตร
	 	 	 จาก 1 mm = 10-3 m ดังนั้น 1 mm2 = 10-6 m2

วิธีทำ� 		 	 	 	 	 	 	     พื้นที่ผิวทรงกลม = 1.75 ×102 mm2

										                                 = 1.75 ×102 ×10-6 m2

									                                    = 1.75 ×10(2-6) m2

										                                = 1.75 ×10-4 m2

ตอบ 	 	 พื้นที่ผิวทรงกลมเท่ากับ 1.75 ×10-4 ตารางเมตร
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ง. แนวคิด	แปลงมวลของวัตถุจาก มิลลิกรัม เป็น กิโลกรัม
	 	 	 มีคำ�นำ�หน้าหน่วยทั้งสองกรณ ีจึงต้องแปลงจากมิลลิกรัมให้เป็นกรัมก่อน
	 	 	 หลังจากนั้นจึงแปลงจากกรัมให้เป็นกิโลกรัม
	 	 	 จาก 1 mg = 10-3 g และ 1 kg = 103 g
	 	 	 ดังนั้น 1 g = 10-3 kg
วิธีทำ� 		 	 	 	 	 	 	 	     มวลของวัตถุ = 74000 mg
										                                = 7.4 ×104 mg
										                                = 7.4 ×104 × 10-3 g
										                                = 7.4 ×104 × 10-3 × 10-3 kg
										                                = 7.4×10(4-3-3) kg
										                                = 7.4×10-2 kg
ตอบ 	 	 มวลของวัตถุเท่ากับ 7.4×10-2 กิโลกรัม

		  1.2.2	 สัญกรณ์วิทยาศาสตร์
	 	 	 ในบางครั้ง ปริมาณทางฟิสิกส์อาจมีค่ามากหรือน้อยกว่าหนึ่งมาก ๆ ปริมาณที่มีตัวเลขหลายตัว
จะเกิดความยุ่งยากในการนำ�ไปใชง้าน จงึนยิมเขยีนตวัเลขในรปูการคณูของเลขยกกำ�ลงัทีม่ฐีานเป็นสบิและ
เลขชีก้ำ�ลังเปน็จำ�นวนเต็ม มรูีปท่ัวไปคอื A×10n เมือ่ 1 ≤ A < 10 และ n เปน็จำ�นวนเตม็ การเขยีนปรมิาณ
แบบน้ีเรยีกว่า สัญกรณว์ทิยาศาสตร ์(scientific notation) เชน่ อตัราเรว็แสงมีค่าประมาณ 300000000 
เมตรตอ่วนิาที เขยีนไดเ้ปน็ 3.00×108 เมตรตอ่วนิาที รศัมีอะตอมของไฮโดรเจน เท่ากับ 0.000000000053 เมตร 
เขียนได้เป็น 5.3×10−11 เมตร

ตัวอย่าง 1.2	 เขียนปริมาณต่อไปนี ้14000 เมตร และ 0.0047 กิโลกรัม ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์

แนวคิด	 สัญกรณ์วิทยาศาสตร์เป็นการเขียนจำ�นวนให้อยู่ในรูปของจำ�นวนเต็มหนึ่งตำ�แหน่งตามด้วย 
	 	 	 เลขทศนิยม แล้วคูณด้วยเลขสิบยกกำ�ลังบวกหรือลบ
วิธีทำ� 		 เนื่องจาก                            14000 m  = 1.4 × 10000 m
	 	 	 ดังนั้น                                14000 m  = 1.4 ×104 m
	 	 	 และ                                 0.0047 kg = 4.7 × 0.001 kg
	 	 	 ดังนั้น 						           0.0047 kg = 4.7 × 10-3 kg
ตอบ 		  14000 เมตร เท่ากับ 1.4 × 104 เมตร และ 0.0047 กิโลกรัม เท่ากับ 4.7 × 10-3 กิโลกรัม

บทที่ 1 | ธรรมชาติและพัฒนาการทางฟิสิกส์ ฟิสิกส์ เล่ม 1
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			   1.2.3	 ความไม่แน่นอนในการวัด
	 	 	 การวัดปริมาณต่าง ๆ ด้วยเครื่องมือวัดย่อมมีความแม่นยำ�อยู่ในช่วงจำ�กัด เพราะไม่มี 
เครือ่งมอืวดัใดทีส่ามารถวดัได้ละเอียดทกุช่วง เช่น หากเราใชไ้มบ้รรทดัเพือ่วดัความยาวของดนิสอ ก็นบัวา่
มีความเหมาะสมโดยมีความละเอียดหรือความแม่นยำ�ในระดับมิลลิเมตร แต่หากจะใช้ไม้บรรทัดเพื่อวัดขนาด 
ของเส้นผม ก็นับว่าไม่เหมาะสมอย่างยิ่ง เนื่องจากเส้นผมมีขนาดเล็กกว่าความละเอียดสุดที่อ่านได้จาก
ไมบ้รรทัด ในกรณนีีก้ารใชไ้มโครมเิตอร์ซึง่สามารถวดัไดล้ะเอียดถงึระดบั 0.01 มิลลเิมตร จะเหมาะสมกวา่ 
นอกจากน้ี หากเราตอ้งการวดัความยาวของดนิสอใหมี้ความละเอยีดทีเ่ลก็กวา่มิลลิเมตร กอ็าจใชเ้วอร์เนียร์
แคลิเปอร์ซึ่งสามารถวัดได้ละเอียดถึงระดับ 0.1 มิลลิเมตร แทนไม้บรรทัด

	 	 	 ดังนั้น ในการวัดแต่ละคร้ังควรเลือกใช้เครื่องมือวัดให้เหมาะสมกับสิ่งที่ต้องการวัดเพื่อให้ค่า 
ที่ได้จากการวัดมีความคลาดเคลื่อนจากค่าจริงน้อยที่สุด โดยจะขึ้นอยู่กับเครื่องมือวัดและวิธีการที่ใช้วัด  
รวมทั้งขึ้นอยู่กับความสามารถและประสบการณ์ของผู้วัดด้วย
	 	 	 ในการวัดจะต้องมีการบันทึกผลของการวัด ซึ่งจะต้องบันทึกผลตามความละเอียดของเครื่องมือ
วัดพร้อมแสดงความไม่แน่นอนในการวัด จะได้ศึกษาในหัวข้อ 1.2.4 และ 1.3.1

		  1.2.4	 เลขนัยสำ�คัญ
			   เลขนัยสำ�คัญ (significant figures) คือตัวเลขที่ได้จากการวัด จำ�นวนเลขนัยสำ�คัญขึ้นกับ 
ความละเอยีดของเครือ่งมอืวดัทีใ่ช ้เลขนยัสำ�คัญมคีวามสำ�คัญตอ่ปรมิาณทีจ่ะตอ้งนำ�มาคำ�นวณ เชน่ วัดมวล 
แท่งโลหะแท่งหน่ึงได้ 0.012 กิโลกรัม ถือว่ามีเลขนัยสำ�คัญ 2 ตัว ซ่ึงเท่ากับ 12 กรัม แต่ถ้าเขียน 0.0120 กิโลกรัม 
จะมีเลขนัยสำ�คัญถึง 3 ตัว เหมือนกับ 12.0 กรัม การเขียน 12 กรัม และ 12.0 กรัม จึงมีความหมายต่างกัน 
การเขียน 12.0 กรัม มักหมายถึงค่ามวลที่วัดได้ผิดพลาดได้ไม่เกิน 0.05 กรัม แต่การเขียน 12 กรัม อาจจะ
เกิดความผิดพลาดจากการวัดได้ถึง 0.5 กรัม

รูป 1.2 เครื่องมือวัดความยาวแบบต่าง ๆ

ก. ตลับเมตร

ค. เวอร์เนียร์แคลิเปอร์

ข. ไม้บรรทัดและไม้เมตร

ง. ไมโครมิเตอร์
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			   หลักการนับจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ
			   1.	 ตัวเลข 1-9 ให้นับทุกตัว เช่น 2156 มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 4 ตัว 32.8672 มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 
				    6 ตัว
			   2.	 เลข 0 มีวิธีการนับดังน้ี
				    2.1 เลข 0 ที่อยู่หน้าตัวเลขอื่นไม่นับ เช่น 0.0003 มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 1 ตัว 0.0047 ม ี
	 	 	 	 	  จำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 2 ตัว
				    2.2 เลข 0 ท่ีอยู่ระหว่างตัวเลขอ่ืนให้นับทุกตัว เช่น 1003 มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 4 ตัว 0.40807 
					      มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 5 ตัว
				    2.3 เลข 0 ท่ีอยู่หลังตัวเลขอ่ืนและท่ีเป็นเลขทศนิยมให้นับทุกตัว เช่น 0.000300 มีจำ�นวน 
	 	 	 	 	  เลขนัยสำ�คัญ 3 ตัว 14000.0 มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 6 ตัว
				    2.4 เลข 0 ท่ีอยู่หลังตัวเลขอ่ืนท่ีเป็นจำ�นวนเต็ม อาจจะนับหรือไม่นับข้ึนกับความละเอียดของ 
	 	 	 	 	 เครื่องวัด ดังนั้นจึงควรเขียนแบบสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ เช่น ตัวเลข 14000 ถ้าต้องการ 
	 	 	 	 	 เลขนัยสำ�คัญ 3 ตัว ให้เขียนเป็น 1.40 ×104 แต่ถ้าต้องการเลขนัยสำ�คัญ 2 ตัว ให้เขียนเป็น 
					     1.4 ×104

			   3.	 ค่าคงตัวท้ังหลาย เช่น π e และเลข 2 ใน 2πR ไม่นับเป็นเลขนัยสำ�คัญ

	 	 	 ในการบันทึกข้อมูลจากการวัดด้วยจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญที่เหมาะสมจะพิจารณาจากความ 
ละเอียดของสเกลเครื่องมือวัดโดยจะต้องแสดงค่าที่ ได้จากการประมาณตามสเกลละเอียดสุด 
เพิ่มอีกหนึ่งตำ�แหน่งโดยการแบ่งสเกลละเอียดสุดออกเป็น 10 ส่วน แต่ในกรณีที่ ไ ม่สามารถ 
ประมาณด้วยสายตาได้เนื่องจากสเกลละเอียดสุดมีขนาดเล็กให้ประมาณเป็นคร่ึงหน่ึงหรือ  5  
ใน 10 ส่วนของสเกลละเอียดสุด เช่น การบันทึกข้อมูลจากการวัดความยาวของดินสอโดยใช้ 
ไม้บรรทัดที่มีความละเอียดแตกต่างกัน ดังรูป

รูป 1.3 การวัดความยาวของดินสอ

ก.

ข.

ค.

0 10 20

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2091 2 3 4 5 6 7 80

1 2 3 4 5 6 7 80 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

cm.

cm.

cm.

16 17 18 19 20
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	 	 	 จากรูป ในกรณี 1.3 ก. ไม้บรรทัดมีการแบ่งช่องสเกลที่ความละเอียด 10 เซนติเมตร ค่าที่อ่าน
ได้จากสเกลของเครื่องมือ คือ 10 เซนติเมตร และส่วนที่เกินประมาณค่าได้ 9 ใน 10 ส่วนของสเกลละเอียด
สดุ จงึไดค้า่จากการประมาณ 9 เซนตเิมตร ดังนัน้ จะอา่นค่าความยาวของดนิสอไดป้ระมาณ 19 เซนตเิมตร
	 	 	 ในกรณี 1.3 ข. ไม้บรรทัดมีการแบ่งช่องสเกลที่ความละเอียด 1 เซนติเมตร ค่าที่ได้จากการวัด
ตามสเกลของเครื่องมือ คือ 19 เซนติเมตร และส่วนที่เกินประมาณค่าได ้4 ใน 10 ส่วนของสเกลละเอียดสุด 
จงึไดค้า่จากการประมาณ 0.4 เซนติเมตร ดงัน้ัน จะอา่นค่าความยาวของดินสอไดป้ระมาณ 19.4 เซนตเิมตร
	 	 	 ในกรณี 1.3 ค. ไม้บรรทัดมีการแบ่งช่องสเกลที่ความละเอียด 0.1 เซนติเมตร ค่าที่ได้จากการวัด
ตามสเกลของเครื่องมือ คือ 19.3 เซนติเมตร เนื่องจากสเกลละเอียดสุดมีขนาดเล็กยากต่อการประมาณค่า
ด้วยสายตา จึงใช้การประมาณค่าเป็นคร่ึงหน่ึงหรือ 5 ใน 10 ส่วนของสเกลละเอียดสุด จึงได้ค่าจากการ
ประมาณ 0.05 เซนติเมตร ดังนั้น จะอ่านค่าความยาวของดินสอได้ประมาณ 19.35 เซนติเมตร
	 	 	 ถ้าปลายดินสออยูต่รงขดีสเกล 20 เซนตเิมตรพอด ีความยาวของดนิสอทีว่ดัไดจ้ากไมบ้รรทดัตาม
ความละเอียดของเคร่ืองมือวัดดังรูป 1.3 ก. ข. และ ค. จะได้เป็น 20 เซนติเมตร 20.0 เซนติเมตร และ 
20.00 เซนติเมตร ตามลำ�ดับ

   	  ชวนคิด   

ความละเอียดของเครื่องมือวัดมีความสัมพันธ์กับจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญหรือไม ่อย่างไร

		  1.2.5	 การบันทึกผลการคำ�นวณ
	 	 	 ในการศกึษาคน้ควา้ทางวทิยาศาสตร ์เราไมเ่พยีงแตใ่ชข้อ้มลูทีว่ดัไดโ้ดยตรงเท่านัน้ เรายงัมกีารนำ�
ข้อมูลที่ได้มาคำ�นวณเพื่อใช้ประโยชน์อื่นต่อไปอีก การนำ�เอาจำ�นวนที่มีตัวเลขนัยสำ�คัญต่างกันที่ได้จาก
เครื่องมือวัดที่มีความละเอียดต่างกันมาบวก ลบ คูณ และหารกันจะทำ�ให้ได้ผลลัพธ์ที่ได้มีตัวเลขนัยสำ�คัญ
และความละเอยีดมากเกนิไป ดังนัน้การบนัทึกผลการคำ�นวณจำ�เปน็ทีจ่ะตอ้งพจิารณาจากตวัเลขนยัสำ�คัญ
และความละเอียดให้เหมาะสม
	 	 	 ในกรณีการนำ�เอาจำ�นวนมาบวกหรือลบกันจะพจิารณาจากตำ�แหนง่ทศนยิมของจำ�นวนดงักลา่ว 
โดยบนัทกึผลให้มตีำ�แหนง่ทศนยิมเทา่กบัจำ�นวนทีม่ตีำ�แหนง่ทศนิยมนอ้ยท่ีสุดเปน็หลกั เชน่ ในการชัง่มวล
ของภาชนะใบหนึ่งด้วยเครื่องชั่งเครื่องหนึ่งอ่านค่าได ้75.25 กรัม เมื่อใส่ทรายลงไปจำ�นวนหนึ่งแล้วนำ�ไป
ชั่งด้วยเครื่องชั่งที่มีความละเอียดน้อยกว่าอ่านค่าได้ 250.4 กรัม เมื่อนำ�มาลบกัน จะได้ปริมาณทรายที่เติม
ลงไปเท่ากับ 250.4 กรัม – 75.25 กรัม = 175.15 กรัม ถ้าบันทึกว่าทรายมีมวล 175.15 กรัม จะเป็นการ
บันทึกท่ีละเอียดเกินไป เน่ืองจากในกรณีน้ี จำ�นวนท่ีนำ�มาลบกันมีตำ�แหน่งทศนิยมน้อยท่ีสุดเพียงตำ�แหน่งเดียว 
ผลลพัธท์ีเ่หมาะสมควรมทีศนิยมตำ�แหน่งเดียวด้วย ดงันัน้ ในกรณีนีจ้งึบนัทกึมวลของทรายทีเ่ตมิลงไปเปน็ 
175.2 กรัม
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	 	 	 ในกรณีการนำ�เอาจำ�นวนมาคูณหรือหารกันจะพิจารณาจากจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญของจำ�นวน 
ดังกล่าว โดยบันทึกผลให้มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญเท่ากับจำ�นวนที่มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญที่น้อยที่สุดเป็นหลัก 
เช่น ทองเหลืองแท่งหน่ึงมวล 26.5 กรัม มีปริมาตร 3.0 ลูกบาศก์เซนติเมตร ซ่ึงหาความหนาแน่นของ 
ทองเหลืองไดจ้ากมวลหารดว้ยปรมิาตร นัน่คือ 26.5 กรัม ÷ 3.0 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร = 8.833 กรัมตอ่ลกูบาศก ์
เซนติเมตร จะเห็นได้ว่าการคูณหรือหาร อาจจะทำ�ให้ได้ผลลัพธ์ที่มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญมากขึ้น ในกรณี 
เช่นนี้ เราจะใช้การพิจารณาจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญที่น้อยที่สุดเป็นหลัก โดย 26.5 มีตัวเลขเลขนัยสำ�คัญ  
3 ตัว และ 3.0 มีตัวเลขนัยสำ�คัญ 2 ตัว ดังนั้น ผลลัพธ์ที่เหมาะสมจึงควรมีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญเพียง 2 ตัว  
นั่นคือ บันทึกความหนาแน่นของทองเหลืองเป็น 8.8 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
	 	 	 ในบางคร้ังการนำ�จำ�นวนมาคูณหรือหารกัน ถ้าได้ผลลัพธ์ที่มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญที่มาก 
เกินไป การบันทึกผลลัพธ์ด้วยจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญที่เหมาะสมอาจบันทึกในรูปสัญกรณ์ทางวิทยาศาสตร์
แทนได้ ดังตัวอย่าง

ตัวอย่าง 1.5	 แผ่นโลหะรูปวงกลม วัดเส้นผ่านศูนย์กลางได้ 50.0 เซนติเมตร จงหาพื้นที่ของแผ่นโลหะ
แนวคิด	 หาพื้นที่ของแผ่นโลหะได้จากพื้นที่วงกลมซึ่งมีค่าเท่ากับ πR2 โดยผลลัพธ์ที่ได้
	 	 	 จะตอ้งพจิารณาจำ�นวนเลขนยัสำ�คัญทีน่อ้ยท่ีสดุเปน็หลกัซึง่ในทีน่ี ้คอื จำ�นวนเลขนยัสำ�คญัของ R
วิธีทำ� 		 จาก 	 	 	 	 	 	     พื้นที่วงกลม  = πR2

	 	 	 เมื่อ 	 	 	 	 	 	 	    π = 3.1416   และ   รัศม ี(R)  = 
เส้นผ่านศูนย์กลาง

2

	 	 	 แทนค่า     พื้นที่ของแผ่นโลหะรูปวงกลม  = ( ) .
.3 1416

2

50 0
2

cm





 	 			 

					                                                     = 1963.5 cm2

	 	 	 ในทีน่ี ้π และ 2 เปน็คา่คงตวั ไมน่บัเปน็เลขนยัสำ�คญั สว่นเสน้ผ่านศนูยก์ลางมจีำ�นวนเลขนัยสำ�คญั 
			   3 ตัว จำ�นวนเลขนัยสำ�คัญทีไ่ดจ้ากการคณูใหพ้จิารณาจากตวัเลขทีม่จีำ�นวนเลขนยัสำ�คญันอ้ยทีสุ่ด 
	 	 	 ดงันัน้ ควรบันทึกพืน้ท่ีของแผ่นโลหะรูปวงกลมมีจำ�นวนเลขนยัสำ�คัญ 3 ตวั แตเ่น่ืองจากปรมิาณ
	 	 	 ที่คำ�นวณได้เท่ากับ 1963.5 ตารางเซนติเมตร เพื่อแสดงจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 3 ตัว จึงบันทึกใน
	 	 	 รูปสัญกรณ์ทางวิทยาศาสตร ์ได้เป็น 1.96 × 103 ตารางเซนติเมตร
ตอบ 	 	 พื้นที่ของแผ่นโลหะรูปวงกลมเท่ากับ 1.96 × 103 ตารางเซนติเมตร
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   	  ชวนคิด   

จำ�นวนเลขนัยสำ�คัญของปริมาณหนึ่งเปลี่ยนหรือไม ่เมื่อ
	 ก. คูณปริมาณนั้นด้วยค่าคงตัว
	 ข. เปลี่ยนหน่วยของปริมาณนั้น
	 ค. ถอดรากที่สองของปริมาณนั้น

	 1.	 จงระบุหน่วยของปริมาณต่อไปนี้ในระบบเอสไอ 
	 	 	 ก. ความสูง 	 ข. พื้นที่ 	 ค. ปริมาตร 	 ง. ความหนาแน่น 	 จ.พลังงาน
	 2.	 จงเขียนเวลา 18000 วินาท ีให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์
	 3.	 ถ้านักเรียนต้องการวัดความหนาของแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ จะใช้เครื่องมืออะไรในการวัดจึง 
	 	 จะได้ค่าที่ละเอียดดีพอ
	 4.	 จงบอกว่าเครื่องมือวัดต่าง ๆ ที่ให้ผลการวัดดังนี้ มีช่องสเกลที่ความละเอียดเท่าใด
	 	 	 ก. 15.000 m        ข. 0.250 g        ค. 3.45 N        ง. 27.5 ํC
	 5.	 จำ�นวนต่อไปนี้มีเลขนัยสำ�คัญกี่ตัว ได้แก่ตัวเลขอะไรบ้าง
	 	 	 ก. 1.879        ข. 2.1        ค. 0.00512        ง. 186000        จ. 0.100439
	 6. ถ้าวัดเส้นผ่านศูนย์กลางและส่วนสูงของวัตถุทรงกระบอกได้ผลเป็นจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 
		  4 ตัว และ 3 ตัว ตามลำ�ดับ การรายงานผลการคำ�นวณหาปริมาตรของวัตถุทรงกระบอก 
	 	 จะมีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญกี่ตัว

คำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจ 1.2
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	 1.	 จงเปลี่ยนหน่วยของปริมาณต่อไปนี้
	 	 	 ก. 0.567 เมตร ให้มีหน่วยเป็นกิโลเมตรและมิลลิเมตร
	 	 	 ข. 2 ลูกบาศก์เซนติเมตร ให้มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร
	 2.	 จงเขียนปริมาณต่อไปนี ้โดยใช้คำ�นำ�หน้าหน่วย
	 	 	 ก. มวล 46000 กรัม ให้มีหน่วย กิโลกรัม
	 	 	 ข. กระแสไฟฟ้า 0.155 แอมแปร์ ให้มีหน่วย มิลลิแอมแปร์
	 	 	 ค. เวลา 0.000014 วินาท ีให้มีหน่วย ไมโครวินาที
	 	 	 ง. ความยาว 0.000000025 เมตร ให้มีหน่วย นาโนเมตร
	 3.	 เดก็คนหนึง่วิง่ดว้ยอตัราเร็ว 2.0 เมตรต่อวนิาท ีคิดเปน็อตัราเรว็เทา่ใด ในหนว่ยกโิลเมตรตอ่ชัว่โมง
	 4.	 จงเขียนปริมาณต่อไปนี้ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์
	 	 	 ก. ความยาวคลื่นเลเซอร์เท่ากับ 0.0000006328 เมตร
	 	 	 ข. อุณหภูมิใจกลางดาวฤกษ์ดาวหนึ่งมีค่ายี่สิบล้านเคลวิน
	 5.	 สถาบันวิจัยประชากรและสังคม มหาวิทยาลัยมหิดล พบว่าอายุคาดเฉลี่ยของคนไทยในป ี2560 
	 	 เป็น 75.4 ปี ถ้าแสดงปริมาณนี้ในหน่วยเมกะวินาที และจิกะวินาท ีจะเขียนได้อย่างไร (กำ�หนดให ้ 
		  1 ปี เท่ากับ 365.25 วัน)

แบบฝึกหัด	1.2

	 1.3 การทดลองทางฟิสิกส์
	 	 การทดลองทางฟิสิกส์ที่จะได้ทำ�ในบทเรียนต่าง ๆ  ต่อไป แม้จะไม่ใช่เรื่องใหม่ แต่การได้ลงมือปฏิบัติ
จะเป็นการฝึกฝนวิธีการทำ�การทดลองตามแนวทางซึ่งเป็นที่ยอมรับในวงการฟิสิกส์ การทำ�การทดลองถือ
เป็นส่วนสำ�คัญในการฝึกทักษะและคิดหาเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
	 	 เป็นการยากที่จะวางกฎเกณฑ์แน่ชัดสำ�หรับการทดลองทุก ๆ เรื่อง เนื่องจากในการทดลองแต่ละ
เรื่อง อาจมีลักษณะเฉพาะที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม ในการทำ�การทดลองมักจะทำ�เพื่อตอบคำ�ถาม หรือ
หาความรู้บางอย่าง ซ่ึงก็คือจุดประสงค์ของการทดลอง การให้ได้มาซ่ึงคำ�ตอบ จึงต้องคิดวิธีการทดลองที่
เหมาะสมและสอดคล้องกับอุปกรณ์ที่มี ทำ�การทดลองเพื่อให้ได้ข้อมูลต่าง ๆ จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อ
สรุปเป็นคำ�ตอบ ซึ่งเป็นขั้นตอนที่จำ�เป็นสำ�หรับการทดลอง
	 	 คำ�ตอบท่ีเราได้จะทำ�ให้ผู้อ่ืนเช่ือถือหรือไม่ เราต้องสามารถแสดงทุกข้ันตอนของการทดลองได้เหมาะสม 
และสอดคล้องกับเรื่องเรื่องที่ศึกษา ดังนั้น จึงมีการเขียนรายงานการทดลอง โดยยึดหลักการที่ว่าต้องเขียน
รายงานการทดลองให้ผู้อ่านเข้าใจได้ง่าย กะทัดรัด ครบถ้วน และข้อมูลมีความชัดเจน โดยทั่วไปนิยมใช้รูป 
หรอืแผนภาพประกอบและมกีารเสนอขอ้มลูเปน็ตารางเพือ่ใหด้งูา่ย นอกจากนี ้ควรแสดงการวเิคราะหแ์ละ
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การสรุปผลการทดลอง จากน้ันตามด้วยข้อวิจารณ์หรือความคิดเห็นของตนเองเพิ่มเติมไว้ ดังตัวอย่างการ
บันทึกผลการทดลองในภาคผนวก จ ท้ายเล่ม ซึ่งสิ่งต่าง ๆ ดังกล่าวข้างต้นเป็นสิ่งที่ทุกคนควรฝึกทำ�ในทุก
การทดลอง

		  1.3.1 การรายงานความคลาดเคลื่อน
	 	 	 การวัดปริมาณต่าง ๆ จะมีความคลาดเคลื่อนเสมอขึ้นอยู่กับเครื่องมือ วิธีการวัดประสบการณ์
ของผู้วัด รวมทั้งสภาพแวดล้อม ในการทดลองหนึ่ง ๆ เรามักจะมีการวัดซ้ำ�หรือทดลองซ้ำ�หลายครั้ง เพื่อลด
ความคลาดเคลือ่นจากการทดลอง ซ่ึงคา่ความคลาดเคลือ่นสามารถแสดงในรายงานผลทัง้ในรปูแบบตัวเลข
และกราฟ ในที่น้ีจะพิจารณาเฉพาะความคลาดเคลื่อนในเชิงสถิติเท่านั้นและเขียนรายงานผลการทดลอง
ในรูป ค่าเฉลี่ย ± ค่าเคลื่อนของค่าเฉลี่ย หรือ x x± ∆ โดยค่าเฉลี่ย x  หาได้จาก
							                  

x x x x x
N

N=
+ + + +1 2 3 

	 	 	 ส่วนค่าคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ย x x± ∆  มีหลายวิธี เช่น อาจหาได้จาก
								            

∆x = x xmax min−
2

	 	 	 เมื่อ xmax  และ xmin  คือ ค่ามากที่สุดและค่าน้อยที่สุดที่วัดได้ ตามลำ�ดับ
	 	 	 ทั้งนี้ การคำ�นวณดังกล่าวใช้ได้ในในกรณีท่ีค่าท่ีวัดได้ไม่แตกต่างกันมากนัก สำ�หรับในกรณีค่าที่
วัดได้บางค่าแตกต่างจากส่วนใหญ่มาก ๆ จะไม่นำ�มาใช้ในการหาค่าเฉลี่ย อย่างไรก็ตาม ค่าดังกล่าวยังคงมี
การบันทึกไว้ในรายงานเพื่อประกอบการพิจารณาหาสาเหตุที่ทำ�ให้ได้ค่าที่แตกต่างออกไป ซึ่งในบางครั้ง
อาจนำ�ไปสู่การค้นพบใหม่ ๆ ทางฟิสิกส์

ตัวอย่าง 1.6	 จงเขยีนรายงานผลการวดัความยาวของวตัถชิุน้หนึง่ (ในหนว่ยมลิลเิมตร) ซึง่ทำ�การวดั 6 ครัง้
และได้ผลดังนี้ 23.1  22.8  22.7  33.2  23.0  22.6
แนวคิด	 การรายงานผลการวัดความยาวของวัตถุจะต้องหาค่าเฉลี่ยของความยาวของวัตถุและค่า 
	 	 	 คลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ย โดยพิจารณาเฉพาะข้อมูลที่ไม่แตกต่างจากส่วนใหญ่มาก ๆ จึงไม่นำ� 
	 	 	 ค่าความยาว 33.2 มาใช้ในการหาค่าเฉลี่ย

วิธีทำ� 		 	 	 	     ค่าเฉลี่ย x = + + + +23 1 22 8 22 7 23 0 22 6
5

. . . . .

			                   		            =
114 2

5
.

										        
= 22 84.
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	 	  ความรู้เพิ่มเติม 

ในการบันทึกค่าคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยด้วยตัวเลขนัยสำ�คัญ 1 ตัว หากพบว่าค่าคลาดเคลื่อนของ
คา่เฉลีย่มคีวามละเอยีดน้อยกว่าความละเอยีดของค่าเฉลีย่ เชน่ ถา้ชดุขอ้มูลมีค่าเฉลีย่เทา่กับ 22.84 
มิลลิเมตร และมีค่าคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1 มิลลิเมตร การรายงานผลการวัดจึงจำ�เป็นที ่
จะต้องบันทึกค่าเฉลี่ยเป็น 23 มิลลิเมตร นั่นคือ จะรายงานผลเป็น 23 ± 1 มิลลิเมตร

    	  ชวนคิด  

จากการวัดมวลของก้อนหินซ้ำ�หลายคร้ัง ทำ�ให้ได้ค่าเฉลี่ยของมวลได้เป็น (75.5 ± 0.1) กรัม 
ความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละเท่าใด

					      ค่าคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ย ∆x = x xmax min−
2

										                               =
−23 1 22 6
2

. .

										                               = 0.25 

	 	 	 ในระดับชั้นนี้ เราจะบันทึกค่าคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยด้วยจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 1 ตัว เท่านั้น 
			   (ในกรณีนี้คือ 0.3) และบันทึกค่าเฉลี่ยท่ีคำ�นวณได้ให้มีจำ�นวนทศนิยมเท่ากับจำ�นวนทศนิยม 
	 	 	 ของค่าคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ย ดังนั้น เราจะรายงานผลการวัดความยาวของวัตถุนี้ เป็น  
			   22.8 ± 0.3 มิลลิเมตร
ตอบ 		  ความยาวของวัตถุนี้เท่ากับ 22.8 ± 0.3 มิลลิเมตร

บทที่ 1 | ธรรมชาติและพัฒนาการทางฟิสิกส์ ฟิสิกส์ เล่ม 1

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

22

สงว
นส

ิทธ
ิ์โดย

 สส
วท

.  ห
้าม
เผย

แพ
ร่ ท

ำซ
้ำ 

ดัด
แป

ลง 
หร

ือจ
ำห

น่า
ย 

 
 

 

สงว
นส

ิทธ
ิ์โดย

 สส
วท

.  ห
้าม
เผย

แพ
ร่ ท

ำซ
้ำ 

ดัด
แป

ลง 
หร

ือจ
ำห

น่า
ย



เวลา (นาที) ตำ�แหน่ง (เซนติเมตร)

1.00 1.9 ± 0.2

3.00 5.5 ± 0.2

5.00 9.0 ± 0.2

2.00 3.1 ± 0.2

4.00 8.2 ± 0.2

6.00 11.8 ± 0.2

		  1.3.2	 การวิเคราะห์ผลการทดลอง
	 	 	 เพื่อให้มองเห็นความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ที่ได้จากการทดลอง ให้นำ�ผลการทดลองมา
เขียนกราฟ โดยท่ัวไปนิยมใช้ตัวแปรต้นเป็นแกนนอนและตัวแปรตามเป็นแกนตั้ง เช่น ผลการทดลองวัด
ตำ�แหน่งของทากตัวหนึ่งที่เคลื่อนที่ในแนวตรง ดังตาราง
		  ตาราง 1.3 ผลการทดลองวัดตำ�แหน่งของทากตัวหนึ่งที่เคลื่อนที่ในแนวตรง

รูป 1.4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างตำ�แหน่งกับเวลาของทากตัวหนึ่ง

	 	 	 เมื่อนำ�ผลการทดลองข้างต้นมาเขียนกราฟโดยให้เวลาเป็นแกนนอน และตำ�แหน่งเป็นแกนตั้ง 
จะได้ดังรูป 1.4

เวลา (min)
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

ตำแหนง (cm)

3.0

4.0

5.0

6.0

2.0

1.0

0

9.0

10.0

11.0

12.0

8.0

7.0

5.50min 0.50minx∆ = −
5.00min=

10.60cm 0.60cmy∆ = −
10.00cm=
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	 	 	 การลงจดุขอ้มลูในกราฟควรแสดงค่าคลาดเคลือ่นดว้ยแท่งความคลาดเคล่ือน (error bar) เสมอ
ในกรณทีีส่ามารถระบุค่าคลาดเคล่ือนได้ ซ่ึงโดยท่ัวไป ค่าคลาดเคลือ่นของแตล่ะจดุขอ้มลูอาจไมเ่ทา่กนักไ็ด้
นอกจากน้ี หากมีค่าคลาดเคลื่อนของตัวแปรต้น ก็สามารถแสดงด้วยแท่งความคลาดเคลื่อนในแนวนอน 
ได้เช่นกัน
	 	 	 จากการพิจารณาจุดข้อมูลในกราฟพบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างตำ�แหน่งกับเวลามีแนวโน้มเป็น
ความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ สามารถเขยีนความสมัพนัธ์ในรปูของสมการคณติศาสตรไ์ดเ้ปน็ y=mx+c เมือ่ m คอื
ความชัน (slope) ซึ่งหาได้จากผลต่างของจุดสองจุดในแกนตั้ง= = =

∆
∆
y
x

10 00
5 00

2 00.
. min

.cm cm/min หารด้วยผลต่างของจุดสองจุดใน 
แกนนอน

= = =
∆
∆
y
x

10 00
5 00

2 00.
. min

.cm cm/min
 และ c คือจุดที่เส้นกราฟตัดแกน y  ในกรณีเช่นนี้ สามารถหาเส้นตรงที่แสดงความสัมพันธ ์

ดังกล่าวได้โดยการลากเส้นตรงให้ผ่านชุดข้อมูล (ท่ีรวมค่าคลาดเคลื่อนแล้ว) ให้มากที่สุด ซึ่งในตัวอย่าง 
ข้างต้นคือเส้นทึบสีน้ำ�เงิน นอกจากนี้ ยังสามารถหาค่าความชันของกราฟเส้นตรงได้ดังนี้

	 	 	                   ความชันของกราฟเส้นตรง = = =
∆
∆
y
x

10 00
5 00

2 00.
. min

.cm cm/min

			   ข้อสังเกตเกี่ยวกับการหาค่าความชันของกราฟเส้นตรง
			   1.	 เลือก 2 จุดที่อยู่บนเส้นตรงที่สามารถอ่านค่าจากกราฟได้ง่ายและแม่นยำ�  ไม่ควรเลือก 
	 	 	 	 จุดข้อมูลจากตารางผลการทดลอง เนื่องจากจุดข้อมูลที่เลือกมานั้นอาจไม่ได้อยู่บนเส้นตรง 
	 	 	 	 ที่ลากขึ้นมา
			   2.	 ควรเลอืก 2 จดุบนเสน้ตรงทีใ่หส้ามเหลีย่มทีมี่ด้าน 

= = =
∆
∆
y
x

10 00
5 00

2 00.
. min

.cm cm/min
 และดา้น 

= = =
∆
∆
y
x

10 00
5 00

2 00.
. min

.cm cm/min ทีใ่หญพ่อสมควรเพือ่ 
	 	 	 	 ลดความคลาดเคลื่อนของการอ่านค่าจากกราฟ

	 	 	 หากต้องการหาคา่ความคลาดเคล่ือนของความชนัทีค่ำ�นวณไดจ้ากกราฟและค่าคลาดเคลือ่นของ
จุดตัดแกนตั้ง สามารถทำ�ได้โดยการลากเส้นตรงเพิ่มอีก 2 เส้น ให้ผ่านชุดข้อมูลเช่นกัน แต่ลากเส้นหนึ่งให้มี 
ความชันน้อยกว่าความชันของเส้นตรงท่ีดีท่ีสุด (สอดคล้องกับข้อมูลมากท่ีสุด) และอีกเส้นหนึ่งให้มี 
ความชันมากกว่าความชันของเส้นตรงท่ีดีท่ีสุด ดังแสดงด้วยเส้นประสีน้ำ�เงินในกราฟ หาค่าความชันของ
เส้นตรงทั้งสอง ค่าความคลาดเคลื่อนของความชันหาได้จากครึ่งหนึ่งของผลต่างของความชันของเส้นตรง
ทั้งสองนี ้จากกราฟข้างต้นจะได้ว่า
	                           ค่าคลาดเคลื่อนของความชัน = 1

2
 (ความชันมาก _ ความชันน้อย)

					           		                                  = −( . . )2 07 1 93
2

cm/min

										                                = 0 07. cm/min

	 	 	 ดังนั้น ความชันของกราฟเส้นตรงที่ดีที่สุดคือ 2.00 ± 0.07 cm/min
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รูป 1.5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความดันแก๊สกับปริมาตรแก๊ส

	 	 	 ส่วนความคลาดเคล่ือนของจุดตัดแกนต้ังน้ันสามารถหาได้จากคร่ึงหน่ึงของผลต่างของจุดตัดของ
เส้นตรงทั้งสอง จะได้ว่า
	                    ค่าคลาดเคลื่อนของจุดตัดแกนตั้ง = 1

2
(จุดตัดสูง _ จุดตัดต่ำ�)

										                               =
− − −[ ]( . ) ( . )0 20 0 60

2
 cm

										                               = 0 20. cm 		
	 	 	 ดังนั้น จุดตัดแกนตั้งของกราฟเส้นตรงที่ดีที่สุดของเราคือ − ±( . . )0 40 0 20  เซนติเมตร
	 	 	 จากผลการทดลองวดัตำ�แหนง่ของทากตัวหนึง่ ณ เวลาตา่ง ๆ  สามารถแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง
ตำ�แหน่งกับเวลาได้ด้วยสมการเส้นตรง
						           x = t( . . ) ( . . )2 00 0 07 0 40 0 20± − ±cm/min cm
	 	 	 เมื่อ x  แทนตำ�แหน่งของทากในหน่วยเซนติเมตร และ t  แทนเวลาในหน่วยนาที

	 	 	 ความสัมพันธ์ระหว่างสองปริมาณอาจจะอยู่ในรูปอื่น ๆ เช่น ความสัมพันธ์ของความดันแก๊สกับ
ปรมิาตรแก๊สในภาชนะปดิ ถา้เขยีนกราฟระหวา่งความดนัแก๊สกบัปรมิาตรของแกส๊ จะไมส่ามารถบอกความ
สัมพันธ์ได้ เนื่องจากได้กราฟเป็นเส้นโค้ง ดังรูป 1.5

P (Pa)

V (m3)0

บทที่ 1 | ธรรมชาติและพัฒนาการทางฟิสิกส์
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	 	 	 จากรูป 1.6 แสดงว่า P  แปรผันตาม 
1
V

 นั้นก็คือ P k
V

=  โดยที่ k คือ ความชัน ซึ่งอาจเขียน 
ความสัมพันธ์ได้เป็น PV =  ค่าคงตัว
	 	 	 ความสัมพันธ์ระหว่างสองปริมาณอาจจะอยู่ในรูป y k

x
=  , y k

x
= 2  , y x= log , y

x
=

1

log
, 

y x= sin  , y x= tan  , y kx= 2  เปน็ตน้ หากเราต้องการแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งสองปรมิาณใหอ้ยู่

ในรูปของกราฟเส้นตรง เราจะตอ้งเลือกเขยีนกราฟระหวา่งปรมิาณทีเ่หมาะสม เชน่ ถา้ต้องการเขยีนกราฟ 

y k
x

= 2  ให้อยู่ในรูปกราฟเส้นตรง เราจะต้องเขียนกราฟระหว่าง y กับ 1
2x
แทนท่ีจะเขียนกราฟ 

ระหว่าง y  กับ x  เป็นต้น
	 	 	 นอกจากน้ัน ความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณบางคู่ไม่สามารถสรปุเป็นความสมัพันธข์องกราฟเสน้ตรง 
ในกรณีนี ้เราไม่อาจใช้สมการทางคณิตศาสตร์ของกราฟเส้นตรงมาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ได้
	 	 	 ดังนั้น ก่อนที่จะสรุปความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ จากกราฟ ต้องพิจารณาถึงเนื้อเรื่องที่
เกี่ยวข้องด้วย เพราะความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ จากกราฟไม่จำ�เป็นต้องเป็นกราฟเส้นตรงอย่างเดียว
เท่านั้น

	 1.	 เพราะเหตุใด การวัดปริมาณหน่ึง ๆ  ต้องวัดซ้ำ�หลายคร้ัง และการรายงานผลการวัดจะอยู่ในรูปแบบใด
	 2.	 ถ้าการทดลองหนึ่งได้ข้อมูลสองชุดคือ (4.65 ± 0.01) มิลลิกรัม และ (4.65 ± 0.02) มิลลิกรัม 
	 	 ตามลำ�ดับ ผลการทดลองใดมีความความน่าเชื่อถือกว่า เพราะเหตุใด

คำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจ 1.3

รูป 1.6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความดันกับส่วนกลับของปริมาตรแก๊ส

	 	 	 แต่ถ้าเขียนกราฟระหว่างความดันกับส่วนกลับของปริมาตรแก๊ส จะได้เป็นกราฟเส้นตรง ดังรูป 1.6

P (Pa)

   (m3)V
1

0
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	 1.	 ในการวัดเวลาของการตกแบบเสรีของวัตถุจากที่สูง 20 เมตร จำ�นวน 6 ครั้ง ได้ผลการวัดดังนี้

แบบฝึกหัด	1.3

ครั้งที่ 1 2 3 4 5 6

เวลา (s) 2.2 2.1 1.9 2.1 1.8 2.0

	 	 	 ก. จงหาค่าเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ยของข้อมูลขุดนี้
	 	 	 ข. จงแสดงผลการบันทึกผลการทดลองหาเวลาของการตกแบบเสรีของวัตถุ

	 2.	 สมการ T l
g

= 2π  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างคาบ T  และความยาวเชือก l  โดย g   

	 	 และ T l
g

= 2π  เปน็คา่คงตวั จงแสดงว่าสมการนีเ้ปน็สมการเชงิเสน้ จากนัน้หาความชนัและจดุตดัแกนตัง้
	 3.	 กราฟระหว่างความเร็วกับเวลาของการเคลื่อนที่ของวัตถุ เป็นดังรูป 

รูป	 ประกอบแบบฝึกหัด 1.3 ข้อ 3

	 3.	 ในการทดลองเพื่อหาความยาวโฟกัสของเลนส์นูน ได้รายงานผลการวัดดังนี้
ความยาวโฟกัสของเลนส์นูน เท่ากับ 15 0. cm 1mm±

	 	 การรายงานผลการวัดดังกล่าวเหมาะสมหรือไม ่ถ้าไม่จะต้องรายงานผลอย่างไร
	 4. สมการเส้นตรงมีความสำ�คัญอย่างไรต่อการศึกษาทางฟิสิกส์อย่างไร
	 5. การทดลองและการรายงานผลการทดลองทางฟิสิกส์มีความสำ�คัญอย่างไร

v (m/s)

   t (s)
0

6

4

2

2 64 8

	 	 ความเร่งของวัตถุ ซึ่งหาได้จากความชันของกราฟมีค่าเท่าใด
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ฟิสิกส์ เล่ม 1 27

สงว
นส

ิทธ
ิ์โดย

 สส
วท

.  ห
้าม
เผย

แพ
ร่ ท

ำซ
้ำ 

ดัด
แป

ลง 
หร

ือจ
ำห

น่า
ย 

 
 

 

สงว
นส

ิทธ
ิ์โดย

 สส
วท

.  ห
้าม
เผย

แพ
ร่ ท

ำซ
้ำ 

ดัด
แป

ลง 
หร

ือจ
ำห

น่า
ย



สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

	 1.1 ธรรมชาติทางฟิสิกส์
		  	 ฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่ศึกษาเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ในธรรมชาติ
		  	 การค้นคว้าหาความรู้ทางฟิสิกส์ทำ�ได้โดยการสังเกต การทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูล 
	 	 	 มาวิเคราะห์ หรือการสร้างแบบจำ�ลองทางความคิด เพื่อสรุปเป็นทฤษฎี หลักการหรือกฎ
		  	 ความรูท้างฟสิกิสส์ามารถนำ�ไปใช้อธบิายปรากฏการณธ์รรมชาตหิรอืทำ�นายสิง่ทีอ่าจจะเกดิขึน้ 
			   ในอนาคต
		  	 พฒันาการของหลักการและแนวคดิทางฟสิิกสเ์ปน็พืน้ฐานในการแสวงหาความรูใ้หม่เพิม่เตมิ
		  	 ความรูท้างฟสิกิสเ์ปน็พืน้ฐานในการพัฒนาเทคโนโลยทีำ�ใหค้ณุภาพชวีติของมนษุยด์ขีึน้ ในทาง 
	 	 	 กลับกันเทคโนโลยีท่ีทันสมัยก็มีบทบาทสำ�คัญท่ีทำ�ให้มีการค้นพบความรู้ใหม่ ๆ  ทางวิทยาศาสตร์ด้วย
	 1.2 การวัดและการบันทึกผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์
		  	 ปริมาณทางฟิสิกส์เป็นปริมาณที่ได้จากการวัดประกอบด้วยค่าที่เป็นตัวเลขและหน่วย
		  	 ระบบหน่วยระหว่างชาติ หรือระบบเอสไอเป็นระบบหน่วยมาตรฐานของปริมาณต่าง ๆ  
	 	 	 ระบบเอสไอประกอบดว้ยหนว่ยฐานและหนว่ยอนพุทัธ ์หนว่ยฐาน ม ี7 หนว่ย ไดแ้ก่ เมตร (m)  
			   กิโลกรัม (kg) วินาที (s) แอมแปร์ (A) เคลวิน (K) โมล (mol) และแคนเดลา (cd)  
	 	 	 หน่วยอนุพัทธ์เป็นหน่วยที่เกิดจากหน่วยฐานหลายหน่วย
		  	 สัญกรณ์วิทยาศาสตร์เป็นการเขียนปริมาณที่มีค่ามากหรือน้อยให้อยู่ในรูปจำ�นวนเต็มหนึ่ง 
	 	 	 ตำ�แหน่งตามด้วยเลขทศนิยม แล้วคูณด้วยเลขยกกำ�ลังที่มีฐานเป็นสิบ และเลขชี้กำ�ลังเป็น 
	 	 	 จำ�นวนเต็ม มีรูปทั่วไป A×10n เมื่อ 1 ≤ A < 10 และ n เป็นจำ�นวนเต็ม
		  	 ความไม่แน่นอนในการวัด ค่าที่ได้จากการวัดมีโอกาสเกิดความคลาดเคลื่อนโดยขึ้นกับเครื่องมือ 
	 	 	 และวิธีการวัดที่เหมาะสม รวมทั้งขึ้นกับความสามารถและประสบการณ์ของผู้วัด
		  	 เลขนัยสำ�คัญเป็นตัวเลขที่ได้จากการวัด จำ�นวนเลขนัยสำ�คัญขึ้นกับความละเอียดของ 
	 	 	 เครื่องวัด
		  	 การบันทกึผลการวัดจะต้องบนัทกึเฉพาะตัวเลขทีใ่หค้วามหมายหรือท่ีเชือ่ถอืไดเ้ทา่นัน้ ตวัเลข 
	 	 	 ท่ีเช่ือถือได้น้ี เรียกว่า เลขนัยสำ�คัญ ซึ่งประกอบด้วยตัวเลขที่อ่านได้โดยตรงจากเครื่องวัด 
	 	 	 และตัวเลขจากการประมาณค่า
		  	 การบันทึกผลการคำ�นวณจะต้องบันทึกผลโดยคำ�นึงถึงเลขนัยสำ�คัญของข้อมูลที่นำ�มาใช้ 
	 	 	 ในการคำ�นวณ โดยในการบวกและลบ จะพิจารณาจากความละเอียดของเคร่ืองวัดหรือ 
	 	 	 ทศนิยมที่น้อยที่สุด ส่วนการคูณและหาร จะพิจารณาจากจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญที่น้อยที่สุด
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	 1.3 การทดลองทางฟิสิกส์
		  	 การทดลองในวิชาฟิสิกส์เป็นส่วนสำ�คัญในการฝึกทักษะและคิดหาเหตุผลอย่างวิทยาศาสตร์ 
	 	 	 การทำ�การทดลองมักจะทำ�เพื่อตอบคำ�ถามหรือเพื่อหาความจริงบางอย่าง มีขั้นตอนการ 
	 	 	 ทดลองและการเขียนรายงานการทดลอง
		  	 การรายงานความคลาดเคลื่อนเขียนอยู่ในรูป ค่าเฉลี่ย ±  ค่าคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ย  
	 	 	 หรือ x x± ∆
		  	 การวิเคราะหผ์ลการทดลอง เป็นการดำ�เนินการเพ่ือใหเ้หน็ความสมัพันธร์ะหวา่งตวัแปรตา่ง ๆ  
	 	 	 ท่ีไดจ้ากการทดลอง โดยการนำ�ผลการทดลองมาเขยีนกราฟ แลว้วเิคราะหส์รปุผลการทดลอง 
	 	 	 จากกราฟ
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แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 1

	 1.	 จงยกตัวอย่างความรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ที่ถือว่าเป็นความรู้ 
	 	 ทางฟิสิกส์
	 2.	 มนุษย์พัฒนาความรู้ของตนเองอย่างไรเพื่อให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติได้
	 3.	 จงยกตัวอย่างสิ่งประดิษฐ์ทางฟิสิกส ์โดยจำ�แนกตามการใช้งานในแต่ละหัวข้อต่อไปนี้
	 	 	 ก. การสื่อสาร        ข. พลังงาน         ค. การคมนาคมขนส่ง         ง. การแพทย์
	 4.	 ความเร็วและพลังงานเป็นปริมาณฐานหรือปริมาณอนุพัทธ์ เพราะเหตุใด
	 5.	 ปัจจัยใดบ้างที่ส่งผลต่อความถูกต้องในการวัด
	 6.	 รูปแสดงสเกลของแอมมิเตอร์ สเกลบนอ่านค่าได้สูงสุด 10 มิลลิแอมแปร์ สเกลล่างอ่านค่าได้ 
	 	 สูงสุด 50 มิลลิแอมแปร์

	   	 คำ�ถาม 

	 	 ถ้าการคำ�นวณกระแสไฟฟ้าในวงจรหนึ่ง พบว่ามีค่าประมาณ 5 มิลลิแอมแปร์ ในการวัด 
	 	 กระแสไฟฟ้าจริงในวงจรนั้น ควรเลือกใช้สเกลใด เพราะเหตุใด
	 7.	 จำ�นวนต่อไปนี ้มีจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญกี่ตัว ประกอบด้วยตัวเลขอะไรบ้าง
	 	 	 ก. 0         ข. 0.0          ค. 0.00          ง. 0.057          ง. 0.507          จ. 0.570
	 8.	 จงแปลงจำ�นวนต่อไปนี้ให้มีเลขนัยสำ�คัญ 3 ตัว
	 	 	 ก.	17.93		  ข.	645.40	 ค.	4.8603
	 	 	 ง.	 0.20007	 จ.	8.465	 ฉ.	2.011
	 9.	 สมการ v v tt = +0 α  แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราเรว็ของเสยีง vt  ในอากาศ และอณุหภมิู  
		  t  (ในหนว่ยองศาเซลเซยีส) v0  และ α  เปน็ค่าคงตัว สมการนีเ้ป็นสมการเชิงเสน้หรอืไม่ เพราะ 
	 	 เหตุใด

รูป ประกอบคำ�ถามข้อ 6
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     ปัญหา 

	 1.	 จงเปลี่ยนหน่วยของปริมาณต่อไปนี้ ให้อยู่ในหน่วยมิลลิเมตร
	 	 	 ก. 1.5 เมตร         ข. 25.2 เซนติเมตร         ค. 10 ไมโครเมตร         ง. 0.5 เดซิเมตร
	 2.	 จงระบุจำ�นวนเลขนัยสำ�คัญของปริมาณต่อไปน้ี แล้วเขียนให้อยู่ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ที่มี 
	 	 จำ�นวนเลขนัยสำ�คัญ 3 และ 2 ตัว
	 	 	 ก. 10.23 μs        ข. 384400 km              ค. 3300 Ω                  ง. 0.0120 V
	 3.	 จงหาผลลัพธ์ของการบวกและการลบต่อไปนี ้ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์
	 	 	 ก. (3.0 × 104 m) + (1.2 × 104 m)        ข. (7.0 × 104 m) + (4.2 × 104 m)
	 	 	 ค. (3.0 × 10-6 kg) − (2.8 × 10-6 kg)     ง. (5.7 × 10-6 s) − (3.0 × 10-5 s)
	 4.	 จงหาผลลัพธ์ของการคูณและการหารต่อไปนี ้ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์
	 	 	 ก. (3.0 × 108 ms-1)(5.0 × 102 s)        ข. (5.0 × 102 m)(1.2 × 103 m) (8.2 × 10-1 m)
	 	 	 ค. 3 0 10

6 0 10

6

3
.
.
×
×

kg
m3

                             ง. 7 0 10
3 5 10

5 1

3
.

.
×
×

−ms
s

	 5.	 จงหาผลลัพธ์ต่อไปนี้
	 	 	 ก. 10.5 s + 1.27 s + 0.006 s        ข. 12.54 s − 4.207 s − 1.2 s
	 	 	 ค. (52.50 kg)(1.25 m/s)              ง. (5.80 V) ÷ (0.10 A)
	 6.	 โลกมีรัศมีประมาณ 6.37 × 106 เมตร จงหา
	 	 	 ก. เส้นรอบวงของโลกในหน่วยกิโลเมตร
	 	 	 ข. พื้นที่ผิวของโลกในหน่วยตารางกิโลเมตร
	 7.	 วัตถุทรงกระบอกตันทำ�มาจากทองแดงมีความสูง 20 มิลลิเมตร วัดเส้นผ่านศูนย์กลางได้  
		  115 มิลลิเมตร วัตถุน้ีมีมวลกี่กรัม (ความหนาแน่นของทองแดงเท่ากับ 8.93 กรัมต่อลูกบาศก์ 
	 	 เซนติเมตร)
	 8.	 ถังรูปทรงกระบอกใบหน่ึงมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 140 เซนติเมตร สูง 400 เซนติเมตร ถังใบนี้มี 
	 	 ปริมาตรกี่ลูกบาศก์เมตร
	 9.	 อากาศมีความหนาแน่น 1.2 × 10-3 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ความหนาแน่นของอากาศ 
	 	 มีค่าเท่าใดในหน่วยกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

บทที่ 1 | ธรรมชาติและพัฒนาการทางฟิสิกส์
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   10.	 ในการทดลองวัดคาบการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย ได้ผลดังตาราง

ครั้งที่ 1 2 3 4 5

คาบ (s) 2.5 2.4 2.7 2.6 2.4

	 	 	 ก. จงหาค่าเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนของค่าเฉลี่ย
	 	 	 ข. จงแสดงการบันทึกผลการทดลองวัดคาบการแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย
   11.	 จากกราฟเปน็ขอ้มลูการทดลองเร่ืองการหาสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานโดยแกนนอนเป็นน้ำ�หนกั  
	 	 ถุงทราย แกนตั้งเป็นแรง F ท่ีดึงทำ�ให้แผ่นไม้เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว สัมประสิทธิ์ความ 
	 	 เสียดทานจลน์ของการทดลองนี้ซึ่งหาได้จากความชันของกราฟมีค่าเท่าใด

รูป ประกอบคำ�ถามข้อ 11

   12.	 สมการ Ek = hf _ W แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณต่าง ๆ โดย f เป็นตัวแปรต้น 
		  Ek เป็นตัวแปรตาม h และ W เป็นค่าคงตัว
	 	 	 ก. สมการนี้เป็นสมการเชิงเส้นหรือไม่
	 	 	 ข. จงหาความชันของกราฟและจุดตัดแกนตั้ง

F (N)

  mg (N)
0

16

8

8 2416 32
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   13.	 ในการทดลองลูกตุ้มอย่างง่าย ท่ีความยาวเชือกค่าหนึ่ง ๆ ผู้ทดลองวัดเวลาการแกว่งของลูกตุ้ม  
		  3 ครั้ง ๆ ละ 10 รอบ โดยใช้นาฬิกาจับเวลา ได้ผลดังตาราง 

   
   ปัญหาท้าทาย 

	 	 ถ้าคาบ (T) คือ ช่วงเวลาที่วัตถุใช้ในการเคลื่อนที่ครบ 1 รอบ จงเขียน
	 	 	 ก. กราฟระหว่างคาบการแกว่ง (T ) และความยาว (l )
	 	 	 ข. กราฟระหว่างคาบการแกว่งยกกำ�ลังสอง (T 2) และความยาว (l)
   14.	 ในการทดลองวัดความดัน p ของน้ำ�ทะเล ที่ความลึก h ต่าง ๆ ได้ผลดังตาราง

ความยาวเชือก
l (m)

0.20 8.91 9.09 9.03

0.60 15.46 15.58 15.40
0.40 13.07 12.95 13.10

0.80 17.92 17.78 17.70
1.00 19.52 19.34 19.58

เวลา 10 รอบ (s) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3

	 	 	 ก. จงเขียนกราฟระหว่างความดัน p ของน้ำ�ทะเล และความลึก h
	 	 	 ข. จงอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความดัน p ของน้ำ�ทะเล และความลึก h
	 	 	 ค. ถ้า p p gh= +air ρ  
	 	 	 	 เมื่อ p เป็นความดันในของเหลวที่มีความหนาแน่น ρ  ที่ความลึก h
			   	      pair เป็นความดันบรรยากาศ
				         g เป็นความเร่งโน้มถ่วงมีค่า 9.8 m/s2

				    จงหา p p gh= +air ρ และ ρ  

ความลึก h ( )m

ความดัน

5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

1.4 2.5 3.5 4.61.9 2.9 3.9p ( )×105 Pa

บทที่ 1 | ธรรมชาติและพัฒนาการทางฟิสิกส์
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   15.	 ในการทดลองหาคาบการแกว่ง T ของลูกตุ้มอย่างง่ายที่มีความยาวเชือก l ต่าง ๆ กัน  
	 	 ได้ผลดังตาราง

	 	 จงเขียน
	 	 	 ก. กราฟระหว่างคาบและความยาวเชือก
	 	 	 ข. กราฟระหว่างคาบและรากที่สองของความยาวเชือก
   16.	 สมการความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณต่าง ๆ  ตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และคา่คงตวั แสดงไดดั้งตาราง

	 	 	 ก.	 สมการใด เมื่อเขียนกราฟระหว่างตัวแปรตามและตัวแปรต้นแล้วได้กราฟเส้นตรง 
	 	 	 	 จากนั้นหาความชันและจุดตัดแกนตั้ง
	 	 	 ข.	 จากขอ้ ก. สมการทีเ่หลอื จะตอ้งจดัรปูตัวแปรตามและตวัแปรต้นอย่างไร จงึจะนำ�มาเขยีน 
	 	 	 	 ได้เป็นกราฟเส้นตรง จากนั้นหาความชันและจุดตัดแกนตั้ง

l ( )m

T (s)

0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80

1.79 ± 0.05 2.00 ± 0.05 2.20 ± 0.05 2.40 ± 0.05 2.55 ± 0.05 2.70 ± 0.05

1

2

3

4

สมการที่ รูปสมการ ตัวเเปรตาม ตัวเเปรต้น ค่าคงตัว

v d
t

=

m 2≠ , k

V r k Q,

v u at= +

T m
k

= 2π

V kQ
r

=

d t

tv

v

u a,

T T m
k

= 2π

บทที่ 1 | ธรรมชาติและพัฒนาการทางฟิสิกส์ ฟิสิกส์ เล่ม 1

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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