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  2. ����	�	
���4��2	3  (Biological  science)  ��;
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(�
 
   - ก���1��ก( 
   - ก��	1
�$ก 
   - ก����2�� 
   - ก���
�&���%� 
   - ก������H2 
   2.  3
�����"���� ( 3
��������I!J") 
   - C�9&���&
���9�����&�&����K9C%��  ������1�A9��K2��ก&����K9��
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1. @��+	A
�ก�	�� (Scalar  quantity)  ��;
��
��7�"��"3(�A
���4"���������"�� ���
 ��2  �1(����8� 
2. @��+	A��ก��=�� (Vector quantity ) ��;
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 1. �&���������1��������C%9��������D�1���
��7(��� B �"�(9��ก��5�9����ก�����8�32��2�� 1� 
 2.  �&���������1����C%9��������D�1���
��7(��� B�"�������ก���1	�K9A���
�!��5�������D(��� 
  ��	5�9���(�� 
 3. ��
(��� B ����9�
�
������(��%������
ก�������;
������
���"�(9�����1��&���������A9����� 
 *** �&������1�  ����C%95�9��#$��A9��K2C%�� B �"�(9��ก�� *** 

 ก	��
97I�ก	��H9 
 ����1��5��&���������1���3���H2ก���1�  2  3		  &�� 
 1. 3���H2ก���1�3		A"���ก2  ���
  5�9	���1� , 5�9��(� , ����1�  E2E   
 2. 3���H2ก���1�3		(1��2A  ���
  
�U
ก��1	��2�  ,  �
�(����D�
(�  E2E 

 *�%��ก	��H9 

 *�%�� (unit)  &�� �����"�C�9ก��%
���
��7  ��
�C�9ก1
%2����		  �:���	1
��&�ก����%�������������     
�9����(�O�
��
�C%9C�9%
�����		��"��ก1
  ��"�ก��� J����*�%����*�%	74	��K (Systeme International  

Units)  ��"�ก���������%
��� �=
8=  (SI unit) 
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  *�%�� O	� (base unit) ��;
%
���%21กA�����5�  �"�1=��%��  7 %
��� �1�(���� 
 
   @��+	AO	�                       4<�=*�%��   
HQ�HกRA� 
  &������ (lengh)     ��(� (metre)       m 
         ��2� (time)      �

��" (second)        s 
          ��2 (mass)              ก
�2ก�1� (kilogram)       kg 
           ��7% K�
 (temperature)     �&2�

  (Kelvin)        K 
  ก��3�5��d� (Electric current)    3��3��� (Ampere)       A 
  ��
��7A����� (Amount  of  substance)              ��2 (Mole)           mol 
  &����A9�A��ก����������� (Luminous intensity)   3&
��2� (candela)                 cd 
 
 *�%���
��+ (Supplementary  Units)  ��;
%
����"��"����4
��!�"��K�  2  %
���  &��  %
����1����	

��
�	 (plane  angle) ��"�ก���  ����"�
 (Radian , Rad) 32�%
����1����(1
 (Solid  angle) ��"�ก��� ��(�
����"�
 (Steradian , Sr) 
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 2.  ��(�����"�
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�"��"��������K��"�����K
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�"�����ก1	�1��"A�����ก2�
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�กก��21����   
 *�%��=�$3H�T�  (Derived  units)  ��;
%
���#$�����ก�	�9��%
���O�
%2��%
������ก"���A9��ก1
C


21ก!7�ก��&K7%���%��ก1
  ���
  �1(����8�  (m/s) 32�  3��  (kg.m/s
2
 )  ��;
(9
 

 
��7���+�I�ก����%=��	+W;ก�:=7X=7ก	��H9 
1. ���<�=7+<=���)4:�H9  &����;
�&���������"�5�9��(�O�
��ก2 
2. ��T�ก	��H9���ก	���<=ก)4:���<�=7+<=)�ก	��H9  A$=
ก1	�:��1�%2������� ���
 D9��1���������1=
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���C�95�9	���1�  3(�D9���;
ก���1����������%����������ก8�����C�9�
'"ก��C%�� B ���%21ก���&1�
�
'"ก��32��&���������"�C�9�1�  ��(9�����H2ก���	
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���"����ก���1� 

3. I;:��	ก	��H9  (1�HK9���ก���1���(9���"&����K9C
ก��C�9�&���������1�  32�(9�����ก���1�32�	1
�$กH2 
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�H2ก���	(���
���"����ก���1�
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 ooooo 4.  ก��C�9�&���������1��"��%�����ก1	��
������C%9�2�� 1����%�1���2�5�9���2���"��
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 ooooo 5. �&���������1�3		(1��2A���
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A1=
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��	=$@
���  (Prefixes) 

  &��������&��;
�2A  10
± n �"�C�9&K7%
9�%
��� ((1�4%�&K7)�4����"������C%9%
���
1=
C%��A$=
%���

�28ก2�&��������&�"�ก��%
�C%9C�9�"�1�(���� 
 

(1�4%�&K7 ���� �1�21ก!7� (1�4%�&K7 ���� �1�21ก!7� 
1018 exa E 10-18 atto a 
1015 peta P 10-15 femto f 
1012 tara T 10-12 pico p 
109 giga G 10-9 nano η 

106 mega M 10-6 micro µ 

103 kilo k 10-3 milli m 
102 hecto h 10-2 centi c 
101 deca da 10-1 deci d 

 %21กก����2"��
%
���C
��		���5�  C%9
1ก��"�

���2A  10 x  5�&K7ก1	%
�����
��"�ก��%
��� ����"� 

x  &��  H2(���A���2A�"=ก��21�A��������&(1�3�กก1	(1�����9��  (��%21กก��A���2A4"�&7
( 
 ���
  (9��ก����2"��
  60  ก
�2��(�  (km) C%9��;
%
���
��
��(� (ηm)  ��4	����2A�"=ก��21�A��(1�  
k  &��  3  ���
�2A�"=ก��21�A��(1�  n &�� - 9  �1�
1=
  x  C
�"�
"=ก8&��  3-(-9)  =  3 +  9  = 12 3������  60  km  
�$��"&������ก1	  60 x 10 12  ηm 

     ���Z[ก�������	+�;:��	+�X:	)\      

1. ����2"��
%
���(��5�
"=C%9DKก(9�� 
 1. 2.25  �#
(
��(� =    ��(� 
 2. 4,000,000 �1((�  =    ��ก��1((� 
 3. 0.000003 3��3��� =    5��&�3��3��� 
 4. 44.25  ��(�  =    �#
(
��(� 
 5. 3 x 103  3��3��� =    �
22
��(� 
 6. 11.5  ก
�2ก�1� =    ก�1� 
 7. 16   �1�����  =    
��" 
 8. 60   ก
�2ก�1� =    �
22
��(� 
 9. 5 x 103  �1((�  =    ก
�2�1((� 
 10. 6 x 106  ��2(�  =    ��ก���2(� 
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1.4 ก	��9�=7)���4	��
�ก
� 
ก����2��C
�
�����
ก��  3�9��5��C��A��C%��ก��PQก�������;
ก��PQกP
�
'"ก�����ก����2��  (�� 

3
��"���;
�"�����1	C
��ก�����
ก��  ก�����ก����2��D����;
���
���&1�C
ก��PQก���32�&
�%��%(�H2
������
������(�� 
      ��;
ก����ก�"������ก6�ก7@�3
��1����%�1	ก����2����ก B ����� �
������กC
ก����2��3(�2�
������  ����"21ก!7��z4���"�(��� B ก1
  �����5�ก8(�� )�ก	���	ก	��9�=7+Hก\���	�3<�=�=���	W	+

�	7=�%	7*�<=�3<�=*	��	+\��7�	7=�%	7 (#$��ก8����;
�1(D������&�A��ก����2��) �4���C%95�9&��(�	  ก8(9��
&
�%��
'"ก����2���"��%�����32����&29��ก1	���ก�7��"��"  ���ก����2���4���C%95�9A9��K2(��� B 
�
�&���%�  ��กA9��K2�4���������;
&��(�	 
 &��(�	�"����5�9����;
�"�
�������D��%���5��(��HK9���
  ���(9�������D3�����กA1=
(�
A��ก����2��
5�9  �1�
1=
�$��"ก���A"�
 �	�7	�ก	��9�=7  ����$�%21กก���"����  �A"�
ก����2��C%9HK9���
�A9�C�5�9����
�"����  ก��1��1��"����  �"&�	��ก�����  ����z4��A9��K2�1���
 (�"ก������K����ก�	32�ก����
�A9��K2
��;
(��������C%9�K����32���;
�"�

��) 3���ก���
�&���%�32�ก������H2  ���(���9��A9��
���7�%���
&���&
��%8
A��(
����4
���(
�5�9�9�� 
1.5 ��	+8+%��%�=�)�ก	��H9 

1. ก��	�ก 

���(
(1��2A3�ก  &��  X1  = A ∆± A 

       (1��2A�"� 2  &��  X2  = B ∆± B 

��5�9&��(�	  X = X1 + X2  = (A + B)  ∆± ( A ∆+ B)      

2. ก��2	 

���(
(1��2A3�ก  &��  X1  = A ∆± A 

       (1��2A�"� 2  &��  X2  = B ∆± B 

��5�9&��(�	  X = X1 - X2  = (A - B)  ∆± ( A ∆+ B) 

3. ก��&K7 

���(
(1��2A3�ก  &��  X1  = A ∆± A 

       (1��2A�"� 2  &��  X2  = B ∆± B 

H2&K7&��   X = X1 x X2  = AB 
100

100100
AB

x
B

B
x

A

A







 ∆
+

∆
±  

     X = X1 x X2  = AB AB
B

B

A

A







 ∆
+

∆
±   
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4. ก��%�� 

���(
(1��2A3�ก  &��  X1  = A ∆± A 

       (1��2A�"� 2  &��  X2  = B ∆± B 

H2%��&��   X  = 
2

1

X

X
  =  

B

A  
B

A

B

B

A

A







 ∆
+

∆
±    

1.6 ��X�H�
�	�HQ  (Significant  figure) 
  ��X�H�
�	�HQ  &��  ��
��7�"�5�9��กก���1�  ก����2��  ��
��7
"=��	��	�กD$�&���2���"��A��
���ก�7�  #$���"H2(��ก������D��32�ก������1	H2A��ก����2�� 
  �
'"
1	���
�
�2A
1����&1� 
  1. �2A��ก(1��"�5��C��  0  ��;
�2A
1����&1�  ���
 
   2.3  �"�2A
1����&1�  2  (1� 
   2.34  �"�2A
1����&1�  3  (1�  

2.345    �"�2A
1����&1�  4  (1� 
  2. �2A  0  ��K���%����(1��2A
1����&1�  ��;
�2A
1����&1�  ���
 
   20.3  �"�2A
1����&1�  3  (1� 
   200.3  �"�2A
1����&1�  4  (1� 
   2020.34  �"�2A
1����&1�  6  (1� 
  3. �2A  0  ��K�%21������

������9�
A�����  D�������;
�2A
1����&1�  (
1	%����ก(1�)  ���
 
   3.0  �"�2A
1����&1�  2  (1� 
   3.00  �"�2A
1����&1�  3  (1� 
  4. �2A  0  ��K�#9�����5����;
�2A
1����&1� 
   0.20  �"�2A
1����&1�  2  (1� 
   0.0021  �"�2A
1����&1�  2  (1� 
  5. �2A  10  �กก��21�5��
1	��;
�2A
1����&1� 
   2.5 x  103  �"�2A
1����&1�  2  (1�   

      ก	���ก  ��  �;A���*	���X�H�
�	�HQ 
 ก	���ก  ��  ��X�H�
�	�HQ  &
��%���
ก��	�ก32�ก��2	�2A�1�� B 5�  3(���2�(�	�2A%21����
��

��C%9(�	��9�ก1	���
�
  (��3%
����

���"��"���
�

9���"����  ���
 
                  2.3 + 3.42 + 4.112  =  9.832 

2.3 ���
�
(��3%
����

��
9���"���� 
   &��(�	��
�&��(�	  9.832  = 9.8 

4.20+ 1.6256 + 0.051 = 5.8763 
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        &��(�	��
�&��(�	  = 5.88 (�:�ก��
(1��
=�) 

 ก	��;A  *	���X�H�
�	�HQ  &
��%���
ก��&K732�%���2A�1�� B5�  3(���2�(�	�K  ���
�
�2A

1����&1��"��2A
1����&1��"�
9���"���� 

 ���
�
�2A
1����&1��"�
9���"�����"  2  (1� 
    4.1x 1.5268  =  6.25908 

  &��(�	��
�&��(�	 =  6.3  (�:�ก��
(1��
=�) 
 3.23x 1.2    =  3.876 

  &��(�	��
�&��(�	 =  3.9 

 ��9H�X�	9 
  ��;
ก��	�ก��
��7�����&���� B �4���&�������กC
ก�����"�	��"�	  ���D�����&��Cก29�&"��ก1	
�
	�กก��21�(��� B ��;
%21ก�1����
 
  D9���K�Cก29  1,000  ���1	A
����;
   103 
  D9���K�Cก29  100   ���1	A
����;
   102 
  D9���K�Cก29  10   ���1	A
����;
   101 
  D9���K�Cก29  0.1   ���1	A
����;
   10-1 
  D9���K�Cก29  0.01   ���1	A
����;
   10-2 

  D9���K�Cก29  0.001  ���1	A
����;
   10-3 

  C
ก��4
���7�  D9���
��7C��"&��5��D$�  10  C%9C�9%21กก���:���!�ก(
  ���
  1.89 x  1030  �"
���1	A
����;
  1030  ,  5.8  x 1024  �"���1	A
����;
  1025  ,  4.5  x  1012  �"���1	A
����;
  1012  32�  
4.51 x 1012  �"���1	A
����;
  1012  ��;
(9
 

���Z[ก�������	+)\ 
1.  ��%�H2	�ก(��5�
"=(��%21ก�2A
1����&1� 
      1. 704 + 0.56  (oooooo..)        4.   15.765 + 6.04 + 5.0  (ooooooo.)  
      2. 14.46 + 24.2  (ooo.oo..)         5.  14.28/0.714              (ooooooo..) 

     3.(6.75 - 12.00)/4  (oo..oo.)                      6.  (7.32) 2                      (ooooo.oo.) 

2. ���A"�
���1	A
��  A����
��7(��5�
"= 
 2.1) ����1
����"��2  7.36 x 1023  kg  �"���1	A
��  =  oooooooooo  mg 
 2.2) ��กก���2  25  mg  �"���1	A
��                      =  oooooooooo..ηg 
 2.3) �(}���2  35  kg  �"���1	A
��              = oooooooooooηg 
 2.4)�
�2ก(��
��2  9.1 x 1031  kg  �"���1	A
��      = ooooooooooo.mm 
         2.5)�

�����  67  cm  �"���1	A
��             = ooooooooooo. m 
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1.7 ก	��H��aกX:=+;� 
       ก��	1
�$กA9��K2�"���C%9ก��1��1�  �1���
 ���
�A9�C����� A$=
ก1	A9��K2�"����&1����%�1	ก����2��
1=
 B 
%�ก��;
5�5�9%����%�����  �1ก��
����
�C
�K�A��(����#$���"%1�A�������1���
  �����;
��
��7��5�  
C
%
�����5�  C
	����
��7�"�(9��ก��&���3
�
�
�"������D��5�9  &���1�  3  &�1=� %���  5  &�1=�  329�%�
&���z2"��  #$��ก�����%2�� B &�1=����C�9�&�����&
��2A	��3		&��
�7%�&���	"����	
��(�O�
 (S.D.) 5�9�9�� 
&����
���9��������� ��"���;
(1�3��(9
�"����1����(��  (���9��(1�3��(���"��1�5�9���(��  #$�������D
	1
�$ก(1�2�5��1
�"�"��1�5�9 329��$��4
������(�� B 5��"�%�5�9��ก����3�ก B �
5�9����A����
��7�"���C�9
C
ก���
�&���%�  ����z4���"���C�9�A"�
ก��� 
 
�ก��ก���
�"����ก���1��"����&1�  A9��K2A��ก����2��&���"A9��K2���ก�	  #$��	��&�1=��"
&���%���%����"&����ก"���A9��(��H2ก����2���9��  ���
  ���ก����2�������C�  � �43��29����;

�����5�  ���
 ��7% K�
  &����1
	����ก��  &�����=
�1�41�'� E2E 
1.8 ก	������	�*�I�ก	��9�=7 

C�9ก��4
���7���กA9��K2����1=�ก��C�9ก��&��
�7(��&����%�����  �����5�9H2�����"���;
 
��
��7  &��3�����ก��H
�42��5�9A����
��7
1=
�9��  ก��C�9ก�����9
(������C
ก���
�&���%�  
����z4���4���%�%���4
�K�
�&����1�41
'���%���������
��7�"���;
�6
 �&ก1
  ก�����9
�&9�C�9�Kก��
��2"��
3�2�5�93(�5�������D4
�K�
�&����1�41
'�5�9�1���
 
 ��ก�����&7
(���(��A��ก�����9
(������K�C
�K�  y = mx + c  �����  m  &�� &����1
 %��� slope  
32�  c &�� ���(1�3ก
  y  ก�����;
�1��K� 
        y 
 
 

                     ∆y 

               ∆x 
         x 
   �K� ก�����9
(��H��
�����2�� 

    
x

y
m

∆
∆

=  

 C
ก����2��������C%9  y  32�  x  3�
��
��7��;
ก��21����%�����ก�"����A��	����
��7ก85�9 
��9
ก����"����C%9�"��"�	ก1	�����2��#$��3(�2�����"&��	�ก2	  ���"&�����;
5�5�9�"�&����1
A��
��9
ก������"&��	�ก2	A
��%
$��5�9  &��  ��9
ก��������D��"��(��� B ����1�H��
��ก���5�9�"  #$��(9��
4
���7���ก���A9��K2(��� B �9�� 
1.9 �H�=�%	7ก	��9�=7 ��<�=7 �;ก�$:+=�%	77%	� (=�;%)�*�H7
<=����������
�ก
�3<d�O	�����3��+���+ ��%+ 1  *�:	 12-13) 

1.10  �H�=�%	7ก	��H��aกI�ก	��9�=7 (=�;%)�*�H7
<=����������
�ก
�3<d�O	�����3��+���+ ��%+ 1  *�:	 14-18) 
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