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แผนบริหารการสอน  ประจาํบทที่  1 
เร่ือง  การวดัและระบบหน่วย 

 
เน้ือหา 
บทที่  1 การวดัและระบบหน่วย 
 1.  ฟิสิกส์และพฒันาการเก่ียวกบัฟิสิกส์ 

2.  ปริมาณทางฟิสิกส์ 
2.1 หน่วยฐาน (Base Units) 
2.2 หน่วยอนุพทัธ์ (Derived Units) 
2.3 หน่วยเสริม 
2.4 เลขนยัสาํคญั 

3.  คาํอุปสรรค 
4.  การเปล่ียนหน่วย 
5.  การเลือกใชเ้คร่ืองมือและการอ่านผลจากเคร่ืองมือวดั 
 5.1  การเลือกใชเ้คร่ืองมือ 
 5.2  การอ่านผลจากเคร่ืองมือวดั 
6.  ความคลาดเคล่ือนของการวดั 
7.  เลขนยัสาํคญั 
 7.1  หลกัในการหาเลขนยัสาํคญั 
 7.2  หลกัในการปัดเศษ 
 7.3  การบวกและลบเลขนยัสาํคญั 
 7.4  การคูณและการหาร 
 7.5  ความผดิพลาดหรือความไม่แน่นอนของผลลพัธ์ 
8.  ความไม่แน่นอนในการวดั 
 8.1  การบนัทึกค่าความคลาดเคล่ือน 
 8.2  ความคลาดเคล่ือนจากการคาํนวณ 
 8.3  การหาความคลาดเคล่ือน 
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สรุปท้ายบท 
แบบฝึกหดัท้ายบท 
เอกสารอ้างองิ 

 
วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
หลงัจากศึกษาจบบทท่ี  1 แลว้ผูเ้รียนสามารถ 

1. สามารถน าความรู้เร่ือง การวดัและระบบหน่วยบูรณาการใชใ้นชีวติประจ าวนัได ้
2. สามารถอธิบายความหมาย  การวดัและระบบหน่วย  พร้อมทั้งยกตวัอยา่งได ้
4. สามารถวเิคราะห์และแกโ้จทยปั์ญหาโดยอาศยักฎหรือทฤษฎีทางฟิสิกส์ 
 

วธีิการสอนและกจิกรรมการเรียนการสอน 
1. บรรยายและยกตวัอยา่ง  กรณีศึกษาในประเด็นท่ีเก่ียวขอ้ง 

2. ศึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง  จากแบบฝึกทกัษะ  ใบกิจกรรม  และตวัอยา่งแบบทดสอบ  

3. ศึกษาจากเอกสารประกอบการสอน ดว้ยตนเองจากส่ือการสอน และแหล่งการเรียนรู้   

โดยใชเ้ทคโนโลยทีางการศึกษาท่ีเหมาะสม 

4. ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลจากหอ้งสมุด  และศูนยห์นงัสือ  โดยรู้จกัวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีศึกษาใหมี้

ความถูกตอ้ง 

5. รวบรวมขอ้มูล   นาํเสนอรายงานเป็นรายบุคคล และเป็นกลุ่มในกรณี ศึกษา  หนา้ชั้นเรียน 

6. แกโ้จทยปั์ญหา  โดยศึกษาเน้ือหา  ความสัมพนัธ์  สามารถเลือกใชสู้ตร และทฤษฎีท่ี

เก่ียวขอ้งอยา่งถูกตอ้ง 

ส่ือการสอน 
1. เอกสารประกอบการสอน  วิชาฟิสิกส์ 1 

2. ส่ือประกอบการสอน  Power Point เร่ือง การวดัและระบบหน่วย 

3. เอกสารและแหล่งการเรียนรู้ออนไลน์ 

การวดัผล ประเมินผล 
1. ประเมินการมีส่วนร่วมกิจกรรมการเรียนการสอนในชั้นเรียน 

2. ประเมินผลตามแบบทดสอบประจาํบท 

3. ผลการทาํแบบฝึกหดั 

4. จากผลการสอบเก็บคะแนนระหวา่งภาค 
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บทที ่ 1  
การวดั และระบบหน่วย 

 
วชิาฟิสิกส์เป็นวทิยาศาสตร์แขนงหน่ึงท่ีศึกษาเก่ียวกบัปรากฏการณ์ธรรมชาติของ

ส่ิงแวดลอ้ม รอบ ๆ ตวั การศึกษาเพื่อหาทฤษฎีและกฎเกณฑต่์าง ๆ จึงตอ้งมีพื้นฐานมาจากการ
สังเกตจาก ปรากฏการร์ท่ีเกิดข้ึนโดยตรง หรือสร้างปรากฏการณ์ข้ึนในหอ้งทดลอง ซ่ึงจะตอ้งใช้
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ โดยศึกษาจากการสังเกต รวบรวมขอ้มูลต่างๆ เพื่อหา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงต่างๆ จนสรุปเป็นทฤษฎีและกฎ นอกจากน้ีความรู้ทางฟิสิกส์ยงัไดม้าจาก
จินตนาการโดยการสร้างแบบจ าลอง (model) ทางความคิดโดยใชห้ลกัการของฟิสิกส์ซ่ึงน าไปสู่
การสรุปเป็นทฤษฎีและมีการทดลองเพื่อตรวจสอบทฤษฎี  โดยค านึงถึง ส่ิงส าคญัดงัน้ี  เคร่ืองมือวดั 
หมายถึง ปริมาณมาตรฐาน (Standard) ซ่ึงเป็นตวัแทนของหน่วยวดั โดยท่ีการวดัเป็นปฏิบติัการ
ทางเทคนิคท่ีตอ้งปฏิบติัตามวิธีการวดัท่ีก าหนดขั้นตอนไวแ้ลว้ เพื่อการเปรียบเทียบกนัระหวา่ง
ปริมาณทางกายภาพใด ๆ ท่ีถูกวดัและปริมาณมาตรฐาน โดยผลวดัจะบอกทั้งขนาดและมิติ   และ
วธีิการ วธีิการในการวดัตอ้งเหมาะสมกบัเคร่ืองมือนั้นๆ เพื่อไดข้อ้มูลเช่ือถือไดข้องความรู้ฟิสิกส์ 
ข้ึนอยูก่บัขีดจ ากดัของการสังเกต และประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ ส าหรับงานเก็บขอ้มูลทาง
วทิยาศาสตร์มาตรฐานของเคร่ืองมือและวธีิการของการวดัเป็นส่ิงส าคญัมากของขอ้มูลท่ีไดม้า 

ฟิสิกส์และพฒันาการเกีย่วกับฟิสิกส์ 

ความหมายของฟิสิกส์เดิม หมายถึง “การศึกษาปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ” ในศตวรรษท่ี 
19 ความรู้ทางฟิสิกส์ไดถู้กแบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ๆ 3 กลุ่ม คือ 

1.  กลศาสตร์แบบดั้งเดิม (Classical mechanics) การศึกษาเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีของอนุภาค
และวตัถุท่ีมีความเร็วต่างๆ ซ่ึงมีความเร็วนอ้ยกวา่แสงมากๆ โดยอาศยักฎการเคล่ือนท่ีของ นิวตนั 
เป็นหลกั 

2.  อุณหพลศาสตร์ (Thermodynamics) ศึกษาเก่ียวกบัอุณหภูมิ การถ่ายเทความร้อน และ
ทฤษฎีจลของก๊าซ 

3.  แม่เหล็กและไฟฟ้า (Magnetic and electricity) ศึกษาเก่ียวกบัปรากฏการณ์ทางไฟฟ้า 
แม่เหล็กและการแผรั่งสี 

ซ่ึงเรียกวชิาดงักล่าววา่ “ฟิสิกส์ดั้งเดิม (Classical   physics)” และในศตวรรษท่ี 20 มี
ปรากฏการณ์และปัญหาทางฟิสิกส์บางประการท่ีไม่สามารถใชท้ฤษฎีในฟิสิกส์ดั้งเดิมอธิบายได้
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อยา่งถูกตอ้ง เช่น การแผรั่งสีของวตัถุดา (Black body radiation) ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกซ์ 
(Photoelectric effect) และปรากฏการณ์คอมป์ตนั (Compton’s scattering) เป็นตน้ จึงทาใหเ้กิดวชิา 
“ฟิสิกส์ยคุใหม่ (Modern physics)” โดยมีทฤษฎีท่ีสาคญัไดแ้ก่ ทฤษฎีควอนตมั (Quantum theory) 
และ ทฤษฎีสัมพทัธภาพ (Relativity theory) ในปัจจุบนัแนวความคิดของวชิาฟิสิกส์ดั้งเดิมและยคุ
ใหม่จะถูกเรียกรวมเป็นวชิาเดียวกนัวา่ “ วชิาฟิสิกส์ ” 

วชิาวทิยาศาสตร์ เป็นสาขาวชิาซ่ึงเนน้ศึกษาเก่ียวกบัส่ิงต่างๆ ปรากฏการณ์ต่างๆ ใน
ธรรมชาติ    วชิาวทิยาศาสตร์ อาจแบ่งไดเ้ป็น 2 สาขาหลกั ไดแ้ก่   วทิยาศาสตร์ชีวภาพ เป็น
การศึกษาเฉพาะส่วนท่ีเก่ียวกบัส่ิงมีชีวติ  และ   วทิยาศาสตร์กายภาพ เป็นการศึกษาเก่ียวกบั
ส่ิงไม่มีชีวติ แบ่งออกเป็นอีกหลายแขนง เช่น ฟิสิกส์ เคมี ธรณีวทิยา ดาราศาสตร์ เป็นตน้  วชิา
ฟิสิกส์ เป็นศาสตร์ท่ีเก่ียวกบั การอธิบาย ปรากฏการณ์ ธรรมชาติ ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น วทิยาศาสตร์
ชีวภาพ( Biological Science ) ซ่ึงเป็นการศึกษาเก่ียวกบัส่ิงท่ีมีชีวติ และ วทิยาศาสตร์กายภาพ
(Physical Science ) เป็นการศึกษาเก่ียวกบัส่ิงท่ีไม่มีชีวติ ซ่ึงมีการแยกสาขาอีกมากมาย เช่น สาขา
เคมี สาขาฟิสิกส์ สาขาดาราศาสตร์สาขาอุตุนิยมวทิยา และสาขาธรณีวทิยาเป็นตน้   โดยอาศยั        
วธีิการทางวทิยาศาสตร์  (Scientific   Method) หมายถึงวธีิในการจดัระเบียบการคิด การท างาน ของ
นกัวทิยาศาสตร์เพื่อคน้หาความจริงของธรรมชาติ  และเทคโนโลย ี (Technology ) เป็น ศิลปะ 
วธีิการ ขบวนการ และการผสมผสาน ส่ิงต่างๆ เพื่อการพฒันาวทิยาศาสตร์ และเพื่อความเป็นอยูท่ี่
สะดวกสบายยิง่ข้ึนของมนุษย ์

โดยสรุป วชิาฟิสิกส์  เป็นวชิาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาองคป์ระกอบของสสาร อนัตรกิริยา 
(Interaction) ระหวา่งอนุภาคกบัอนุภาคหรืออนุภาคกบัสนาม โดยนกัฟิสิกส์เช่ือวา่ความเขา้ใจ
เก่ียวกบัอนัตรกิริยาต่างๆ จะทาใหใ้จความเป็นจริงของธรรมชาติ และสามารถอธิบายปรากฏการณ์
ต่างๆในธรรมชาติไดถู้กตอ้งมากยิง่ข้ึน 

ปริมาณทางฟิสิกส์ 

ฟิสิกส์เป็นศาสตร์ท่ีอยูบ่นพื้นฐานการวดั และการแปลความหมายขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดั 
โดยอาศยัหลกัการและกฎเกณฑ์ดงันั้น ปริมาณต่างๆ เช่น ความเร็ว ความเร่ง แรง    โมเมนตมัและ
ปริมาณอ่ืนๆ ซ่ึงปริมาณเหล่าน้ีลว้นเกิดจาก ปริมาณมวลฐาน 7 ปริมาณ  เพื่อท าใหก้ารวดัได้
เท่ียงตรง  หน่วยของการวดัท่ีไม่เปล่ียนแปลง และสามารถน าไปใชก้บัผูส้ังเกตท่ีอยูส่ถานท่ีอ่ืนๆ 
ไดท้ัว่ไปขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาฟิสิกส์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  
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1)  ขอ้มูลเชิงคุณภาพ (qualitative data)     เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการบรรยายสภาพของส่ิงท่ี
สังเกตไดต้ามขอบเขตของการรับรู้ เช่น ลกัษณะรูปทรง  ลกัษณะพื้นผวิ  สี กล่ิน รส เป็นตน้ 

2)  ขอ้มูลเชิงปริมาณ (quantitative data) เป็นปริมาณท่ีสามารถวดัไดด้ว้ยเคร่ืองมือโดยตรง
หรือทางออ้ม  เป็นปริมาณท่ีมีความหมายเฉพาะเจาะจงอยา่งใดอยา่งหน่ึง เช่น ปริมาตร มวล 
น ้าหนกั ความเร็ว อุณหภูมิ เวลา เป็นตน้ ปริมาณเหล่าน้ีจะตอ้งมีหน่วยก ากบัชดัเจน  เช่น ปริมาตรมี
หน่วยเป็น ลูกบาศกเ์มตร ลูกบาศกฟุ์ต ถงั ลิตร เป็นตน้ 
 

การบนัทึกขอ้มูลเชิงปริมาณ ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ปริมาณการวดัตวัเลขแสดงผลการ
วดั และหน่วย เม่ือระบบเมตริกไดถู้กก าหนดข้ึนในปี พ.ศ. 2334 โดยสามาคมวทิยาศาสตร์ของ
ปารีส ประเทศฝร่ังเศษ หน่วยเมตร ถูกใหนิ้ยามวา่ คือระยะทางหน่ึงส่วนสิบลา้น(1/107)  ของ
ระยะทางจากเส้นศูนยสู์ตรไปยงัขั้วโลกเหนือ และวนิาทีคือ เวลาท่ีลูกตุม้นาฬิกาอยา่งง่ายท่ียาว
หน่ึงเมตรแกวง่จากดา้นหน่ึงไปยงัอีกดา้นหน่ึง (คร่ึงรอบ)  ค  านิยามเหล่าน้ีไม่สะดวกต่อการ
น าไปใชใ้หเ้ท่ียงตรงและกระชบั จึงถูกยกเลิกไปในปี พ.ศ. 2422   ซ่ึงระบบหน่วยวดัท่ีส าคญัมี  3 
ระบบ (บดินทร์   ชาติสุขบท , 2546) ไดแ้ก่ 

1.  ระบบองักฤษ หน่วยท่ีใชว้ดั มวล ความยาว และเวลา เป็น สลกั (slug)  ฟุต และวนิาที
ตามล าดบั 

2. ระบบหน่วยสากลระหวา่งชาติ (SI) หรือบางทีเรียกวา่ ระบบ MKS หน่วยท่ีใชว้ดั มวล 
ความยาวและเวลา เป็น กิโลกรัม เมตร และวนิาทีตามล าดบั 

3. ระบบเมตริก (CGS) หน่วยท่ีใชว้ดั มวล ความยาวและเวลา เป็น กรัม เซนติเมตร และ 
วนิาทีตามล าดบั 

สนธิสัญญาขอ้ตกลงระหวา่งประเทศไดท่ี้วา่ดว้ยมาตรการวดัปริมาณทางกายภาพ ไดมี้การ
เร่ิมตน้และลงนามเกิดข้ึนในปีค.ศ. 1875 โดยสนธิสัญญาดงักล่าวถือไดว้า่เป็นพื้นฐานส าคญัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการคา้ขายระหวา่งประเทศโดยตรง เน่ืองจากการคา้ขายแลกเปล่ียนสินคา้ระหวา่ง
ประเทศจะสามารถด าเนินการไปไดอ้ยา่งราบร่ืน หากประเทศต่างๆทัว่โลกมีการยอมรับและใช้
ระบบหน่วยวดัเดียวกนัเป็นมาตรฐานสากล มากกวา่นั้นสนธิสัญญาเมตริกยงัไดน้ าไปสู่การก่อตั้ง
หอ้งปฏิบติัการระหวา่งชาติข้ึน โดยการร่วมมือกนัของคณะกรรมการระหวา่งชาติหลายคณะ และ
ท าใหเ้กิดการพฒันาเปล่ียนแปลงกลไกท่ีเป็นผลใหเ้กิดความเช่ือมัน่ในความเท่าเทียมกนัของ
มาตรฐานการวดัทางภายภาพระหวา่งประเทศอีกดว้ย 
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สนธิสัญญาเมตริก ไดมี้การจดัตั้งองคก์รส าหรับควบคุมการด าเนินงานต่างๆข้ึน ไดแ้ก่ 
องคก์ร International Committee for Weights and Measures (CIPM) และองคก์ร General 
Conference on Weights and Measures (CGPM) รวมทั้งไดมี้การร่วมงานกบัคณะกรรมการท่ี
ปรึกษา ท่ีมีหนา้ท่ีในการใหค้  าปรึกษาแก่องคก์ร CIPM ทางดา้นวชิาการในมาตรวทิยาสาขาต่างๆ 
โดยหอ้งปฏิบติัการระหวา่งชาติของสนธิสัญญาเมตริกท่ีมีช่ือวา่ International Bureau of Weights 
and Measures (BIPM) ไดจ้ดัตั้งอยูท่ี่เมือง Sevres ประเทศฝร่ังเศสในปัจจุบนั 

2.1  หน่วยฐาน (Base Units) 

หน่วยพื้นฐาน จึงไดถู้กจดัข้ึนโดยองคก์ารระหวา่งชาติ การประชุมใหญ่วา่ดว้ยน ้าหนกัและ
การวดัสากล ระบบหน่วยท่ีก าหนดโดยองคก์รน้ี อยูบ่นรากฐานระบบเมตริก และตั้งแต่ ปี พ.ศ. 
2503 ก็เป็นท่ียอมรับอยา่งเป็นทางการในนามระบบหน่วยระหวา่งชาติ (The International System) 
เรียกยอ่ ๆ วา่ หน่วย SI (ซ่ึงค ายอ่น้ีมาจากภาษาฝร่ังเศสท่ีตรงกบัค าวา่ Systeme Internation) หน่วย
มูลฐานของระบบน้ีมี 7 ปริมาณเท่านั้น ดงัตารางท่ี  1.1 
 

ตาราง  1.1  หน่วยมูลฐานของหน่วย SI 
 

ที่ ปริมาณกายภาพ ช่ือหน่วย สัญลกัษณ์  

1 มวล กิโลกรัม   (kilogram) kg 
2 ความยาว เมตร   (meter) m 
3 เวลา วนิาที   (second) s 
4 กระแสไฟฟ้า แอมแปร   (ampere) A 
5 อุณหภูมิทางอุณหพลศาสตร์  เคลวนิ   (Kelvin) K 
6 ความเขม้ของการส่องสวา่ง แคนเดลลา   (candela) cd 
7 ปริมาณของสาร โมล    (mole) mol 

 
ทีม่า : (ศรีธน วรศกัด์ิโยธิน , 2546) 
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2.2  ค่ามาตรฐานของปริมาณฐาน 

          1 เมตร  คือ  ความยาวท่ีแสงเดินทางในสุญญากาศ ในช่วงเวลา 1/299792458 ของวนิาที 
          1 กิโลกรัม  คือ  มวลตน้แบบระหวา่งชาติทาํดว้ยโลหะผสมระหวา่งiridium และ platinum  
ซ่ึงเก็บรักษาไวท่ี้  the international bureau  of  weight  and measure  เมือง Sevres ประเทศฝร่ังเศส
มีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอก ระยะเส้นผา่นศูนยก์ลาง 39 มิลลิเมตรและระยะความสูง 39 
มิลลิเมตร ถูกทาํข้ึนจากส่วนผสมของโลหะ iridium และ platinum โดยมีค่าเท่ากบั 10% และ 90% 
ตามลาํดบั 
          1  วนิาที  คือ  ช่วงเวลา  9192631770  เท่าของคาบการแผรั่งสีท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลง
ระดบัชั้นพลงังานไฮเปอร์ไฟน์จากสถานะพื้น (ground state) ไปยงัระดบัพลงังานชั้นท่ีสองของ
อะตอมธาตุซีเซียม-133 (caesium-133) 
          1 แอมแปร์  คือ  เป็นกระแสไฟฟ้าคงท่ีท่ีสามารถทาํใหเ้กิดแรงข้ึนไดร้ะหวา่งเส้นสวดตวันาํ
สองเส้น ท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นตรง มีพื้นท่ีหนา้ตดัขนาดเล็กมากจนไม่ตอ้งคาํนึงถึง และมีระยะความ
ยาวเป็นอนนัต ์โดยหากใหก้ระแสไฟฟ้าขนาด 1 แอมแปร์ ไหลผา่นเส้นลวดตวันาํทั้งสองเส้นท่ีวาง
ขนานกนั และมีระยะห่าง 1 เมตรในสุญญากาศ จะทาํใหเ้กิดแรงขนาด 7102  N/m 
          1  เคลวนิ  คือ  อุณหภูมิ 1/273.16  ของอุณหภูมิอุณหพลศาสตร์ของจุดร่วมสามสถานะของ
นํ้า (Triple point of water) 
          1 โมล  คือ  ปริมาณของสารในระบบ  ซ่ึงประกอบดว้ยองคป์ระกอบมูลฐานท่ีกาํหนดอาจเป็น
อะตอม โมเลกุล อิออน ฯลฯ  ท่ีเทียบเท่ากบัจาํนวนอะตอมคาร์บอน (C-12) มวล 12 กรัม 
          1  แคนเดลา  คือ  ความเขม้ของการส่องสวา่ง  ในทิศท่ีกาํหนดของแหล่งกาํเนิดท่ีแผรั่งสีของ
แสงความถ่ีเดียว  ท่ีมีความถ่ี  1210540 Hz  โดยท่ีแหล่งกาํเนิดแสงจะตอ้งแผรั่งสีในทิศทางท่ี
กาํหนดและมีความถ่ีเดียว มีสีเดียว รวมทั้งมีค่าความเขม้การแผรั่งสีไปยงัทิศทางนั้นๆเท่ากบั 1 ต่อ 
683 วตัตต่์อสตีเรเดียน (watt/steradian) 
 

2.3  หน่วยอนุพทัธ์ (Derived Units) 

หน่วยอนุพทัธ์ เป็นหน่วยซ่ึงมีหน่วยฐานหลายหน่วยมาเก่ียวขอ้งกนั เช่น หน่วยของ
ความเร็วเป็น เมตร/วินาที ซ่ึงมีเมตร และวนิาทีเป็นหน่วยฐาน หน่วยน้ีมีอยูห่ลายหน่วย และบาง
หน่วยก็ใชช่ื้อสัญลกัษณ์เป็นพิเศษ ดงัตวัอยา่งในตาราง 
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 ตาราง 1.2  หน่วยอนุพนัธ์ 
 

ที่ ปริมาณ ช่ือหน่วย สัญลกัษณ์ 

1 พื้นท่ี ตารางเมตร  2m  
2 ปริมาตร ลูกบาศกเ์มตร 3m  
3 อตัราเร็ว  ความเร็ว เมตรต่อวนิาที s/m  
4 ความเร่ง เมตรต่อวนิาทียกกาํลงัสอง 2s/m  
5 ความหนาแน่น กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 3m/kg  
6 ปริมาตรจาํเพาะ ลูกบาศกเ์มตรต่อกิโลกรัม kg/3m  
7 แรง นิวตนั (Newton) N หรือ 

2s/m.kg  
8 ความดนั ความเคน้ ปาสคาล (Pascal) Pa หรือ 

2m/N  
9 กาํลงั วตัต ์(Watt) W  หรือ s/J  
10 เอนโทรปี จูลต่อเคลวิน J/K  
11 ความจุความร้อน

จาํเพาะ 
จูลต่อกิโลกรัม เคลวนิ KJ/kg  

12 งาน พลงังาน ปริมาณ
ความร้อน 

จูล (Joule) J  หรือ .mN  

 
ทีม่า :  (ธนกาญจน์  ภทัรากาญจน์ และบรรเลง  ศรนิล, 2524, หนา้ 9-10) 
 

2.4  หน่วยเสริม 

       หน่วยเสริมของระบบหน่วย SI มีอยู ่2 หน่วย คือ 
 

ตาราง 1.3 หน่วยเสริม 
 

ที่ ปริมาณ ช่ือหน่วย สัญลกัษณ์ 
1 มุมระนาบ เรเดียน (radian) rad 
2 มุมตนั สตีเรเดียน (steradian) sr 

 

ทีม่า : (ธนกาญจน์  ภทัรากาญจน์ และบรรเลง  ศรนิล, 2524, หนา้ 11) 
1.3.1 เรเดียน (Radian : rad)เป็นหน่วยวดัมุมบนระนาบ (plane angle) 
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2π
r

2ππ
r
s
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ภาพประกอบ 1.1  เรเดียน 
ทีม่า :   อุกฤษฎ ์  นาจ าปา,  (2560) 
 

โดย    มีหน่วยเป็นเรเดียน (rad)    2  rad = 360  
กาํหนดให้ 

r  แทน รัศมีของวงกลม 
  แทน มุมบนระนาบท่ีจุดศูนยก์ลางของวงกลม 
S  แทน  ความยาวส่วนโคง้ของวงกลมท่ีรองรับมุมบนระนาบ  

 

มุม 1 เรเดียน คือมุม  ท่ีรองรับความยาวส่วนโคง้ s ท่ีมีความยาวเท่ากบัรัศมีของวงกลม 
 มุมรอบจุดศูนยก์ลางวงกลม 1 รอบ คือ 2  หรือ 6.28 เรเดียน  ซ่ึงก็คือ  360  

กลมหน่ึงวงมีค่าเท่ากบั 2π เรเดียนหรือเท่ากบั 360° การเปล่ียนหน่วย เรเดียน เป็นองศา  
ทั้งสองค่าต่างก็เท่ากบัการวนรอบวงกลม "หน่ึงรอบ"   เน่ืองจาก 1π เรเดียน เท่ากบั 180° จึงน า 
180/π มาใชใ้นการแปลงเรเดียนเป็นองศา ถา้ตอ้งการแปลงเรเดียนเป็นองศา ตอ้งน า 180/π มาคูณ
กบัขนาดของมุมในหน่วยเรเดียน  เช่น 

1/3π เรเดียน      =     π/3 x 180/π  =     180π/3π ÷ 3π/3π  =     60° 

1/2π เรเดียน  =     π /2 x 180/π  =     180π /2π ÷ 2π/2π  =     90° 

 

 

 

r 
S 
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1.3.2 สตีเรเดียน (steradian : sr) เป็นหน่วยวดัมุมตนั (solid angle) 
 

 
 

2r

A
  

      
 

 
 

 
ภาพประกอบ 1.2  สตีเรเดียน 
ทีม่า :   อุกฤษฎ ์  นาจ าปา,  (2560) 

 
โดย    มีหน่วยเป็นสตีเรเดียน (sr) 

กาํหนดให้ 
r       แทน รัศมีของทรงกลม 
     แทน มุมตนัมีรูปร่างเป็นกรวยกลมท่ีจุดศูนยก์ลางของทรงกลม 
A   แทน  พื้นท่ีผวิของทรงกลมท่ีรองรับมุมตนั  
 
มุม 1 sr คือมุมท่ีรองรับพื้นท่ีผวิของทรงกลม A ท่ีมีขนาดเท่ากบัขนาดของรัศมีของทรง

กลมก าลงัสอง  มุมตนัรอบจุดศูนยก์ลางของทางกลมทั้งหมดก็คือ 4π หรือ 12.56                                              
สตีเรเดียน (  = A/r2  =  4πr2/r2 = 4π สตีเรเดียน หรือประมาณ 12.56 sr) 

 

หน่วยของปริมาณอ่ืน ๆ ทั้งหมด นอกเหนือจากหน่วยดงักล่าว จะเป็นหน่วยท่ีผสมจาก
หน่วย รากฐานเหล่าน้ีและตั้งช่ือหน่วยเสียใหม่ เพื่อเป็นเกียรติแก่นกัวทิยาศาสตร์หรือผูเ้ก่ียวขอ้งใน 
เร่ืองนั้น ๆ เช่น แรงมีหน่วยเป็น นิวตนั (1 N = 1 kg.m/s2) งาน มีหน่วยเป็น จูล  (1 J = 1 N.m) 

 
 
 

A

rr  
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คําอุปสรรค 

ค าอุปสรรคเป็นค าท่ีใส่ไวข้า้งหนา้ของหน่วยวดัปริมาณนั้น ๆ โดยจะใชใ้นกรณีท่ีค่าท่ีได้
จากการวดัมีค่ามากหรือนอ้ยจนเกินไป ทั้งน้ีเพื่อความเหมาะสมแก่การน าไปใชง้าน โดยจะ
เปล่ียนเป็นตวัเลขคูณดว้ยสิบยกก าลงับวกหรือก าลงัลบแทน เช่น ก าลงั 5,000  วตัต ์ หรือ 3105  
วตัต ์สามารถเขียนไดเ้ป็น 5 กิโลวตัต ์ซ่ึงค าวา่ กิโล ก็คือ ค าอุปสรรค ์นัน่เอง 

 
 

ตาราง 1.4  ค าอุปสรรค 
 

ที่ ตัวคูณ ช่ือคําอุปสรรค สัญลกัษณ์ 

1 1810  อตัโต (atto) a 

2 1510  เฟมโต (femto) f 

3 1210  พโิค (pico) p 

4 910  นาโน (nano) n 

5 610  ไมโคร (micro)  

6 310  มิลลิ (milli) m 

7 210  เซนติ (centi) c 

8 110  เดซิ (deci) d 

9 10  เดคะ (daka) da 

10 210  เฮกโต (hecto) h 

11 310  กิโล (kilo) k 

12 610  เมกะ (maga) M 

13 910  จิกะ (giga) G 

14 1210  เทอรา (tetra) T 

15 1510  เพดะ (peta) P 

16 1810  เอกซะ (exa) E 
 

ทีม่า :   (ธนกาญจน์  ภทัรากาญจน์ และบรรเลง  ศรนิล, 2524, หนา้ 13) 
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 การใชค้าํนาํหนา้หน่วย ควรใชเ้พียงคร้ังเดียว ไม่นิยมเขียนคาํนาํหนา้หน่วยซอ้นกนั 
เช่นไม่ควรเขียน มิลลิไมโครเมตร ควรเขียนเป็นนาโนเมตร  เช่น  กระแสไฟฟ้า 0.000005 A                  
(หรือ 5 ×  10-6) เขียนเป็น 5mA มากกวา่ท่ีจะเขียนเป็น 0.005 mA หรือ 5,000 nA   การนาํสัญลกัษณ์
ของคาํนาํหนา้หน่วยไปกาํกบัหนา้สัญลกัษณ์ของหน่วย จะถือวา่ไดส้ัญลกัษณ์ใหม่เป็นสัญลกัษณ์
เด่ียว เม่ือนาํไปยกกาํลงัสอง ไม่ตอ้งใส่วงเล็บ เช่น mm3 
 
การเปลีย่นหน่วย 

ในการค านวณหรือการแกปั้ญหาของการท าโจทยบ์างคร้ังจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการ
เปล่ียนแปลงหน่วยต่าง ๆ สามารถท าไดโ้ดยการค านวณแบบพีชคณิตธรรมดา ตวัอยา่งเช่น สมมติวา่ 
เราตอ้งการเปล่ียนความยาว 10.0 น้ิว ใหเ้ป็นเซนติเมตร โดยเรารู้วา่ 1 น้ิว เทา่กบั 2.54 เซนติเมตร จะ
ได ้วา่ 10 น้ิว = (10 น้ิว) × (2.54 เซนติเมตร/น้ิว) = 25.4 เซนติเมตร  ทั้งน้ีก็เพราะตอ้งให้เป็นหน่วย
เดียวกนัก่อนมิฉะนั้นแลว้จะไม่สามารถค านวณต่อไปได ้ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 
ตัวอย่าง  1.1  

จงเปล่ียน 50 mm ใหมี้หน่วยเป็น m 
หลกัการคํานวณ 

จาก  1,000  mm =  1  m  

 50  mm = mm 50
mm 1,000

m 1
  

   50  mm =  05.0 m     ตอบ 
 

ตัวอย่าง  1.2  
จงเปล่ียน 10 t ใหมี้หน่วยเป็น kg 

วธีิทาํ 
จาก  1  t  =  1,000  kg  

 10  t = 
 t1

 kg000 1,   t10 
 

   10  t = 10,000 kg     ตอบ 
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ตัวอย่าง 1.3  
จงเปล่ียน 25 hr/km  ใหมี้หน่วยเป็น s/m  

หลกัการคํานวณ 

 25 hr/km  = 
 km1

m ,000 1
s 600 ,3

 hr1
hr
km

25   

   25 hr/km  = 6.94 s/m      ตอบ 
 
 การเลือกใช้เคร่ืองมือและการอ่านผลจากเคร่ืองมือวดั 

การวดัขนาดจะมีอยู ่2 วธีิ ไดแ้ก่ การวดัโดยตรงและการวดัโดยออ้ม การวดัโดยตรงจะใช้
เคร่ืองมือวดั เช่น เวอร์เนียคาลิปเปอร์ ไมโครมิเตอร์ และเคร่ืองวดัพิกดั ในการวดัขนาดของช้ินงาน
โดยตรง การวดัเหล่าน้ีเรียกอีกอยา่งวา่การวดัแบบสัมบูรณ์ ซ่ึงสามารถทาํการวดัไดอ้ยา่งหลากหลาย
โดยใชส้เกลของเคร่ืองมือวดั แต่ก็มีโอกาสท่ีการวดัจะผิดพลาดจากการอ่านค่าสเกลผดิไดเ้ช่นกนั 
การวดัโดยออ้มจะวดัขนาดดว้ยเคร่ืองมือวดั เช่น ไดอลัเกจ โดยดูจากความแตกต่างระหวา่งช้ินงาน
และอุปกรณ์อา้งอิง เช่น เกจบล็อคและเกจวงแหวน ซ่ึงเรียกอีกอยา่งวา่การวดัเปรียบเทียบ โดยอาศยั
หลกัการท่ีตอ้งเปรียบเทียบวตัถุกบัขนาดมาตรฐาน ยิง่ไดก้าํหนดรูปร่างและขนาดของอุปกรณ์
อา้งอิงไวม้ากเท่าไร การวดัก็จะยิง่ทาํไดง่้ายข้ึนเท่านั้น อยา่งไรก็ตาม วธีิน้ีก็ยงัมีขอ้เสียอยู ่เน่ืองจาก
ขอบเขตของการวดัมีจาํกดั 

5.1  การเลือกใช้เคร่ืองมือ 

     การเลือกใชเ้คร่ืองมือตอ้งไดม้าตรฐานและตอ้งเหมาะสมกบัปริมาณท่ีจะวดั  และ 
วธีิการวดั ตอ้งเป็นวธีิท่ีสะดวกปลอดภยัและไดค้่าท่ีละเอียดถูกตอ้ง  เช่น จะวดัส่วนสูงก็ตอ้งใชไ้ม้
เมตร จะแม่นย  ากวา่การวดัดว้ยไมบ้รรทดั เพราะถา้วดัดว้ยไมบ้รรทดัจะตอ้งวดัต่อกนัหลายคร้ังจะ
ท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนข้ึนไดม้าก  การวดัซ ้ ากนัหลายคร้ังแลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย สามารถลด
ความคลาดเคล่ือนจากการวดั  ถา้เราท าการวดัหลายคร้ังแลว้มาเฉล่ียกนั ค่าท่ีไดจ้ะน่าเช่ือถือมากข้ึน 

เคร่ืองมือท่ีวดัตอ้งไม่ส่งผลไปเปล่ียนแปลงวตัถุท่ีวดั เช่น ถา้เราวดัอุณหภูมิน ้าแกว้หน่ึง
ความร้อนท่ีเสียไปใหป้รอทท่ีเราใชว้ดัไม่มีผลต่อการวดั แต่ถา้เราวดัส่ิงท่ีมีปริมาณนอ้ยๆ เช่นหยด
น ้า ความร้อนท่ีเสียใหป้รอทถือวา่มีขนาดมากเม่ือเทียบกบัความร้อนทั้งหมดของหยดน ้า จึงไม่
สามารถเอาปรอทไปวดัโดยตรงไดต้อ้งอาศยัวธีิอ่ืนท่ีดีกวา่ 
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เคร่ืองมือวดัความยาวหรือวดั ขนาดประกอบไปดว้ยเคร่ืองมือท่ีสลกั ขีดมาตราบนแท่ง บน
สาย หรือบนแผน่ผวิวสัดุต่างๆ และเคร่ืองมือท่ีสามารถเคล่ือนท่ีหรือปรับระยะการวดัไดต้ามรูปทรง
ของส่ิงท่ีจะวดั  ส่วนใหญ่เป็นไมบ้รรทดั  นิยมสร้างจากพลาสติกเลยท าใหช้ ารุดแตกหกั ไดง่ายไม่
นิยมใชใ้นงานอุตสาหกรรม   ดงันั้น ในงานอุตสาหกรรมจึงนิยมใชบ้รรทดัเหล็ก  ปกติบรรทดั 
เหล็กสร้างจากแผน่เหล็กแหนบท่ีอาบผวิ หรือเหล็กไร้สนิม มีความหนาไม่เกิน 1 มิลลิเมตร และไม่
บางกวา่  0.3  มิลลิเมตร ความกวา้งและความยาวของบรรทดัเหล็กนั้น  มีหลายขนาด เพื่อให้
เหมาะสมกบั การใชง้านและบรรทด ัเหล็กท่ีดีจะตอ้งอ่านสเกลไดง่้ายและไม่บิดงอง่าย ท่ีนิยมและมี
โอกาสใชง้านไดบ้่อยคร้ังท่ีสุดคือบรรทดั เหล็กขนาด 30 เซนติเมตร การใชง้านเบ้ืองตน้น าไม ้       
บรรทดัเหล็กแนบกบัวตัถุท่ีตอ้งการจะวดั ความยาว โดยใหขี้ดสเกลเลขศูนยข์องบรรทด ัตรงกบั 
ขอบของวตัถุ หรือจุดเร่ิมท่ีตอ้งการจะวดั และอ่านค่าตวัเลขท่ีไดต้รงบริเวณต าแหน่งท่ีตอ้งการวดั 
ความยาว โดยทัว่ไปอ่านค่าได ้3 หน่วย  คือ แบบมิลลิเมตร เซนติเมตร และน้ิว โดยไมบ้รรทดั      
หรือบรรทดัเหล็กมีหลากหลายขนาดใหใ้ชง้าน ตามความเหมาะสม 

ไมที้ (T – Square)  และชุดสามเหล่ียม (Set Square)  นิยมใชร่้วมกบ ัโตะ๊เขียนแบบ         
ส าหรับงานเขียนแบบต่าง ๆ ไมที้ มีรูปร่างมีลกัษณะเหมือนตวั ที(T) สามารถท าจากวสัดุไดห้ลาย
ประเภท  ทั้งท ามาจากพลาสติก ไม ้หรือโลหะ ส่วนมากนิยมใชส้ าหรับเป็นบรรทดัไวส้ าหรับขีด
เขียนเส้นงานเขียนแบบ ไม่นิยมใชว้ดัความยาว การใชส้ าหรับวดัความยาวใช ้เหมือนไมบ้รรทดั 
โดยทัว่ไปมีหน่วยการวดั 2 หน่วยคือแบบ มิลลิเมตรและเซนติเมตร   ชุดสามเหล่ียมใชเ้พื่อการสร้าง
มุมของภาพเขียนแบบใหมี้มุมแตกต่างกนั ตามมุมของสามเหล่ียม เช่น มุม 30 องศา 45 องศา 60 
องศาเป็นตน้  

สายวดั (Tapeline)  เป็นเคร่ืองมือวดั ความยาวชนิดหน่ึงเป็นแถบเล็กยาว ท าดว้ยผา้ ท่ีอาบ
น ้ายาเคมีกนัยดื  มีหน่วยวดั ระยะ ใชว้ดัส่ิงต่างๆ เช่น สายวดัตวั ของช่างเยบ็เส้ือ สายวดัของช่างไม ้
มีขอ้ดีตรงท่ีสามารถบิดโคง้ งอไปตามรูปทรงท่ีตอ้งการจะวดัระยะไดอ้ยา่งอิสระการใชง้านเบ้ืองตน้
น าขอบของสายวดั ั(สเกลศูนย)์  แนบกบัจุดเร่ิมตน้ หรือขอบของวตัถุ ท่ีตอ้งการจะวดั แลว้ ใชมื้อ
ค่อย ๆ รีดสายวดั ใหเ้รียบไปกบั วตัถุท่ีจะวดั ซ่ึงสามารถรีดใหไ้ดส่้วนโคง้เวา้  หรือวดั แบบมว้น
เป็นวงกลม เช่นการวดัขนาดรอบเอว ขนาดรอบอก เป็นตน้ แลว้อ่านค่าตรงจุดสุดทา้ยท่ีตอ้งการวดั 
ค่า มีหน่วยการวดั สามแบบ คือ มิลลิเมตร เซนติเมตร และ น้ิว 
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5.2  การอ่านผลจากเคร่ืองมือวดั 

     การอ่านผลจากเคร่ืองมือวดัเน่ืองจากเคร่ืองมือวดัทางดา้นวทิยาศาสตร์ แสดงผลการวดั
แบบขีดสเกล และแบบตวัเลข ดงันั้น การอ่านผลจากเคร่ืองมือวดัท่ีแสดงผลการวดัแบบต่างๆ จะมี
ขอ้พิจารณาดงัน้ี 

1.  เคร่ืองมือวดัแบบแสดงผลดว้ยขีดสเกล ค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองมือน้ี เช่น ความ
ยาวของไมท่ี้วดั ดว้ยไมบ้รรทดั นา้หนกัของผลไมท่ี้ชัง่ดว้ยตาชัง่ เป็นตน้ จะประกอบดว้ย  ค่าอ่านท่ี
ไดโ้ดยตรง + ค่าท่ีตอ้งประมาณดว้ยสายตา 

2.  เคร่ืองมือวดัแบบแสดงผลดว้ยตวัเลข ค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองมือชนิดน้ี เช่น ค่า
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีวดัดว้ยเคร่ืองมลัติมิเตอร์ เป็นตน้ จะประกอบดว้ย ค่าความคลาดเคล่ือนไวไ้ห้
ในคู่มือการใช ้

 
เลขนัยสําคัญ 
 

เลขนยัส าคญั คือ เลขท่ีมีความหมายต่อการวดั ในการทดลองทางวทิยาศาสตร์โดยเฉพาะ
ใน สาชาฟิสิกส์การวดัปริมาณต่าง ๆ ตอ้งอาศยัเคร่ืองมือในการวดัออกมาเป็นตวัเลข ซ่ึงจะละเอียด
มาก หรือนอ้ย ข้ึนอยูก่บัความละเอียดของเคร่ืองมือวดันั้น ๆ  

วธีิการวดัและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวดั จะท าใหค้วามละเอียดท่ีสามารถวดัได ้อยูใ่นขอบเขต 
จ ากดั เช่น ถา้ใชไ้มบ้รรทดัท่ีแบ่งเสกลละเอียดถึงมิลลิเมตรวดัความยาวของเส้นตรง สมมติวา่วดัได ้

3.53 เซนติเมตร แสดงวา่เลขตวัสุดทา้ย (คือเลข 3) เป็นเลขตวัท่ีผูว้ดัคาดคะเนเอาเอง ไม่สามารถอ่าน 
ได ้โดยตรงจากไมบ้รรทดั ซ่ึงผูว้ดัคาดวา่ถา้จะผดิไปจากเลข 3 ก็ไม่น่าจะขาดหรือเกิน 1 หรือ
ผดิพลาด ไม่ เกิน 0.01 เซนติเมตร ดงันั้นการบนัทึกผลการวดัจึงตอ้งบนัทึกเป็น 3.53 ±0.01 
เซนติเมตร คือ อยูร่ะหวา่ง 3.52 กบั 3.54 เซนติเมตร แต่ถา้ใชไ้มเ้มตรท่ีมีแต่ขีดเซนติเมตร ไม่
ละเอียดถึงมิลลิเมตรมาวดั แทนการบนัทึกผลการวดัเป็น 3.53 ±0.01 เซนติเมตร จะละเอียดจนเกิน
ความเป็นจริง เพราะตวัเลข 5 เกิดจากการคาดคะเนดว้ยสายตา จึงควรบนัทึกเป็น 3.5 ± 0.1 

เซนติเมตร ผลจากการวดัดว้ยอุปกรณ์ดงักล่าวคือ 3.53 และ 3.5 เรียกวา่มีเลขนยัส าคญั 3 ตวั และ 2 
ตวั ตามล าดบั  
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6.1 หลกัในการหาเลขนัยสําคัญ 

1.1  จ านวนเตม็ท่ีไม่ลงทา้ยดว้ยเลขศูนย ์ (เลขนยัส าคญัท่ีไม่ใช่ 0 เป็นเลข
นยัส าคญั)   เช่น 

2   มีเลขนยัส าคญั     1 ต าแหน่ง 
123   มีเลขนยัส าคญั     3 ต าแหน่ง 
1205   มีเลขนยัส าคญั     4 ต าแหน่ง 

1.2   กรณีท่ีอยูใ่นรูปเลขยกก าลงั  A x 10n   1≤ | A | ≤ 10   (เลข 0 ท่ีอยูห่ลงัตวัเลข
นยัส าคญัเป็นเลขนยัส าคญั    เช่น  

2.0 x 103  มีเลขนยัส าคญั     2 ต าแหน่ง 
2.00 x 10-5  มีเลขนยัส าคญั     3 ต าแหน่ง 

1.3  กรณีท่ีมีจ านวนเตม็และทศนิยมกรณีท่ีมีจ านวนเตม็และทศนิยม  (เลข 0 ท่ีอยู่
ปลายสุดทางดา้นซา้ยมือ ไม่ใช่เลขนยัส าคญั)  เช่น  

1.2   มีเลขนยัส าคญั     2 ต าแหน่ง 
1.02   มีเลขนยัส าคญั     3 ต าแหน่ง 
1.0020   มีเลขนยัส าคญั     5 ต าแหน่ง 

1.4  กรณีท่ีเป็นทศนิยมกรณีท่ีเป็นทศนิยมกรณีท่ีเป็นทศนิยม (เลข 0 ท่ีอยูท่าง
ปลายดา้นขวามือ แต่อยูห่ลงัจุดทศนิยมเป็นเลขนยัส าคญั)  เช่น  

0.2   มีเลขนยัส าคญั     1 ต าแหน่ง 
0.20   มีเลขนยัส าคญั     2 ต าแหน่ง 
0.02   มีเลขนยัส าคญั     1 ต าแหน่ง 
0.002   มีเลขนยัส าคญั     1 ต าแหน่ง 

1.5  จ านวนเตม็ท่ีลงทา้ยดว้ยเลขศูนย ์ (เลข 0 ท่ีอยูท่างปลายขวามือของเลขจ านวน
เตม็ท่ีไม่มีทศนิยม จะบ่งบอกเลขนยั ส าคญัไม่ชดัเจน) เช่น  

20   มีเลขนยัส าคญั   1   ถึง   2 ต าแหน่ง 
200   มีเลขนยัส าคญั   1   ถึง   3 ต าแหน่ง 
220   มีเลขนยัส าคญั   2   ถึง   3 ต าแหน่ง 
3020   มีเลขนยัส าคญั   3   ถึง   4 ต าแหน่ง 
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6.2 หลกัในการปัดเศษ 
 

การบนัทึกตวัเลขท่ีไดจ้ากการวดัหรือการคา นวณเป็นส่ิงท่ีมีความสาคญั เพราะ
ค่าท่ีไดจ้ากการวดัหรือการคา นวณสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความแน่นอนและไม่แน่นอน (uncertainty) 
ดงันั้นการบนัทึกค่าท่ีวดัไดเ้ป็นตวัเลขจะตอ้งคา นึงถึงเลขนยัสาคญัดว้ย เพราะเป็นการบอกค่าท่ีวดั
ไดน้ั้นมีความเท่ียงมากนอ้ยขนาดไหน เช่น ในการชัง่สารเคมีในหอ้งปฏิบติัการ โดยใชเ้คร่ืองชัง่
ไฟฟ้าท่ีมีความถูกตอ้งถึง ± 0.0001 กรัมค่าท่ีบนัทึกไดเ้ขียนไดเ้ป็น 2.4523 กรัม แต่จะบนัทึกเป็น 
2.45230 กรัมไม่ได ้เพราะเคร่ืองชัง่มีขีดจา กดัวดัได ้ ± 0.0001 กรัมเท่านั้น ไม่ใช่ ± 0.00001 กรัม 

1.  ถา้เลขตวัสุดทา้ยทางขวามือเป็น 0 , 1 , 2 , 3 หรือ 4 ใหต้ดัทิ้งไดเ้ช่น ถา้ตอ้งการ 
เลขนยัส าคญั 3 ตวั ของจ านวนต่อไปน้ี   6.123 เป็น 6.12 , 40.32 เป็น 40.3 , 5.0000 เป็น 5.00 

2.  ถา้เลขตวัสุดทา้ยทางขวามือเป็นเลข 5 ข้ึนไป ถึงเลข 9 ใหเ้พิ่มค่าตวัเลขตวั
สุดทา้ย ท่ีเอาไว อีก 1 (หรือปัดเศษข้ึน) เช่น ถา้ตอ้งการเลขนยัส าคญั 2 ตวั ของเลข  8.18 เป็น 8.2 , 
6.29 เป็น 6.3 , 1.687 เป็น 1.7 

3.  ถา้ตอ้งการปัดออกมากกวา่หน่ึงตวั ตวัท่ีปัดออกถา้มีค่าเท่ากบัหรือมากกวา่ 
50 ,  500 , 5,000 เป็นตน้ ก็เพิ่มค่าตวัเลขตวัสุดทา้ยท่ีเอาไวอี้ก 1 เซ่น ถา้ตอ้งการเลขนยัส าคญั 3 ตวั 
ของเลข  3.6847 เป็น 3.68 , 1.6859 เป็น 1.69 , 9.3826 เป็น 9.38 

 
6.3 การบวกและลบเลขนัยสําคัญ 

 
หลกัเกณฑใ์นการหาผลลพัธ์ของการบวกและลบของเลขนยัส าคญั คือ ผลลพัธ์ท่ี

ไดมี้ตวัเลขหลงัจุดทศนิยมเท่ากบัจ านวนตวัเลขหลงัจุดทศนิยมนอ้ยท่ีสุดของเลขนยัส าคญัท่ี
น ามาบวกหรือลบกนัเช่น 

3.623 + 589.2  =   592.8   ไม่ใช่   592.823 
83.62 - 58.9   =   24.7 ไม่ใช่  24.72 

 
 

6.4 การคูณและการหาร 
 

หลกัเกณฑใ์นการหาผลลพัธ์ของการคูณและหารของเลขนยัส าคญั คือ ผลลพัธ์ท่ี
ไดมี้จานวนตวัเลขนยัส าคญัเท่ากบัจานวนตวัเลขนยัส าคญันอ้ยท่ีสุดของเลขนยัส าคญัท่ีน ามาคูณ
หรือหารกนั      
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เม่ือผลลพัธ์ไดเ้ลข 0 เป็นเลขนยัส าคญั ก่อนท่ีจะปัดเลขอ่ืนทบข้ึนไปอีก 1 แทนท่ี
เลข 0 ไม่ตอ้งปัดเลขนั้นข้ึนมา ใหค้งค าตอบไวเ้กินจ านวนตวัเลขนยัส าคญัท่ีนอ้ยท่ีสุด ในกลุ่มท่ี
น ามาคูณ หรือหาร เช่น  

2.45 × 3.2 = 7.8 ไม่ใช่  7.64 
(8.45)2 = 71.4 ไม่ใช่  71.4025 
0.92 × 1.14  =  1.0488  ไม่ใช่  1.05 

 
6.5 ความผดิพลาดหรือความไม่แน่นอนของผลลพัธ์ 

1. ความไม่แน่นอนของผลบวกหรือผลลบ เทา่กบั ผลบวกของความไม่แน่นอน
ของเลขท่ี น ามาบวกหรือลบกนันั้น เช่น  

( 2.4 ± 0.1)+(4.35 ± 0.01)  =     6.75 ± 0.11   =     6.8 ±0.1  
( 4.35 ± 0.01)−( 2.4 ×0.1)  =    1.95 ±0.11   =     2.0 ±0.1 

 
2. เม่ือคูณหรือหารกนั ใหคิ้ดความไม่แน่นอนเป็นเปอร์เซ็นต ์ เปอร์เซนตค์วาม

ไม่แน่นอน ของผลคูณหรือผลหาร เท่ากบั ผลบวกเปอร์เซนตค์วามไม่แน่นอนของแต่ละปริมาณ  
 

ในบางคร้ัง ปริมาณทางฟิสิกส์อาจมีค่ามากหรือนอ้ยกวา่หน่ึงมาก ๆ ปริมาณท่ีมีตวัเลขหลาย
ตวัจะเกิดความยุง่ยากในการน าไปใชง้าน จึงนิยมเขียนตวัเลขในรูปการคูณของเลขยกก าลงัท่ีมีฐานเป็น
สิบและเลขช้ีก าลงัเป็นจ านวนเตม็ มีรูปทัว่ไปคือ A×10n เม่ือ 1 ≤ A < 10 และ n เป็นจ านวนเตม็ การ
เขียนปริมาณแบบน้ีเรียกวา่ สัญกรณ์วทิยาศาสตร์ (scientific notation) เช่น อตัราเร็วแสงมีค่าประมาณ 
300,000,000 เมตรต่อวนิาที เขียนไดเ้ป็น 3.00× 108 เมตรต่อวนิาที รัศมีอะตอมของไฮโดรเจน เท่ากบั 
0.000000000053 เมตรเขียนไดเ้ป็น 5.3× 10−11 เมตร 
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ความคลาดเคล่ือนของการวัด 

ค่าท่ีผดิพลาดจ านวนหน่ึงซ่ึงจะเกิดข้ึนอยา่งหลีกเล่ียงไม่ไดร้ะหวา่งค่าท่ีวดัไดก้บัค่าจริง 
ส่ิงส าคญัคือการระบุช่วงขอ้ผิดพลาดท่ียอมรับได ้ในดา้นของการวดัแลว้ ช่วงของขอ้ผิดพลาดสูงสุด
และต ่าสุดในการวดัขนาดท่ีสามารถยอมรับไดจ้ะเรียกวา่ “เกณฑค์วามคลาดเคล่ือน” ช่วงของ
ขอ้ผดิพลาดท่ียอมรับไดต้ามกฎหมายท่ีก าหนด เช่น มาตรฐานอุตสาหกรรม อาจเรียกวา่เกณฑค์วาม
คลาดเคล่ือนไดเ้ช่นกนั 

มาตรฐานก าหนดส่ิงทดสอบก าหนดไวว้า่ “60 (+0.045 -0.000)”   “60” จะแสดงถึง
ขนาดท่ีอา้งอิง และ “+0.045 -0.000” ระบุเกณฑค์วามคลาดเคล่ือนของขีดจ ากดับนและขีดจ ากดัล่าง 
ในกรณีน้ีขีดจ ากดับนคือ 60.045 และขีดจ ากดัล่างคือ 60.000  เหตุผลหน่ึงท่ีท าใหมี้การก าหนด
เกณฑค์วามคลาดเคล่ือนส าหรับการประยกุตใ์ชง้านในทางปฏิบติัข้ึนมาก็คือ เพื่อหาความสมดุลของ
ขนาดช่้ินงาน ความแม่นย  าท่ีเพิ่มข้ึนก็จะน าไปสู่ตน้ทุนการด าเนินการท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย ส่ิงส าคญัก็คือ 
ตอ้งมัน่ใจวา่มีการก าหนดมาตรฐานและคุณภาพตามท่ีตอ้งการ และก าหนดเกณฑค์วามคลาดเคล่ือน
ไปตามนั้น   การท่ีผูว้ดัน าเอาปริมาณทางฟิสิกส์ ท่ีก าลงัพิจารณาไปเปรียบเทียบกบัปริมาณ  
มาตรฐานดว้ยเคร่ืองมือวดัชนิดใดชนิดหน่ึง  ซ่ึงผลการวดัจะเป็นจ านวนเท่าของปริมาณมาตรฐาน
นั้น  ผลการวดั  ประกอบดว้ยตวัเลขจ านวนเท่าและหน่วยจะบอกวา่ผูว้ดัไดเ้ปรียบเทียบกบัปริมาณ  
มาตรฐานใด เช่น วดัความยาวได ้2.23 เมตร หมายความวา่ ความยาวท่ีวดัไดเ้ป็น 2.23 เท่าของความ
ยาว 1 เมตรมาตรฐาน ความแตกต่างระหวา่งผลการวดักบัค่าจริงของปริมาณนั้น เป็นความคลาด
เคล่ือน (errors)  ของการวดั ซ่ึงผลการวดัใดมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีเป็นจริงมาก เรียกวา่ ผลการวดันั้น
มีความแม่นย  า (accuracy) สูง  

ในการวดัปริมาณหน่ึง ๆ อาจจะท าการวดัหลาย ๆ คร้ังนั้น ใหผ้ลท่ีใกล ้เคียงกนัมาก 
เรียกวา่ ผลการวดันั้นมีความเท่ียงตรง (precision) สูง เคร่ืองมือวดัท่ีดีมีคุณภาพสูงจะให้ ผลการวดัท่ี
มีความเท่ียงตรง เช่น  เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์กบัไมบ้รรทดั โดยท่ีเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์จะ วดัได ้
ละเอียดกวา่ และมีค่าละเอียดท่ีสุด (least count) ท่ีอ่านไดถึ้ง ทศนิยมต าแหน่งท่ี 2 ของเซนติเมตร 
(0.01 เซนติเมตร) ในขณะท่ีไมบ้รรทดั มีค่าละเอียดท่ีสุด เพียงทศนิยมต าแหน่งแรกของเซนติเมตร  
(0.1 เซนติเมตร) เท่านั้น ดงันั้นผลการวดัดว้ยเวอร์เนียร์หลาย ๆ คร้ัง จึงมีความแตกต่างกนัไม่มากน
นัน่คือ มีความเท่ียงตรงมากกวา่ผลการวดัดว้ยไมบ้รรทดั  
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เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ท่ีช ารุดก็ จะใหผ้ลการวดัท่ีไม่มีความแม่นย  าและไม่มีความเท่ียงตรง
ได ้เพราะผลการวดัจะผดิไปจากความจริง มาก และอาจจะไม่แน่นอนดว้ย ส าหรับในทางปฏิบติั
เคร่ืองมือท่ีมีคุณภาพดีซึงให้ผลการวดัท่ีมีความ แม่นย  ามากและความเท่ียงตรงสูง มกัจะมีราคาแพง 
มีการใชง้านท่ียุง่ยากและมีขอ้จ ากดัมาก การ ทดลองบางอยา่งไม่จ  าเป็นตอ้งใชผ้ลการวดัท่ีเช่ือถือได้
เพียงพอ ดงันั้น การเลือกใชเ้คร่ืองมือวดัท่ีดีเยีย่มจึงไม่ใช่ความจ าเป็นเสมอไป นอกจากน้ีความคลาด
เคล่ือนของผลการ วดั ยงัข้ึนอยู ่กบัความสามารถของผูว้ดัเอง และลกัษณะธรรมชาติของปริมาณท่ี
วดันั้นดว้ยการรบกวน จากส่ิงแวดลอ้มระหวา่งท าการวดั ก็มีผลต่อความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนดว้ย 

ปริมาตรของวตัถุจะเปล่ียนแปลงไปเน่ืองจากความผนัผวนของอุณหภูมิ ซ่ึงจะท าใหค้วาม
ยาวของวตัถุเปล่ียนแปลงได ้นอกจากหลกัการน้ีจะใชก้บัช้ินงานท่ีจะวดัไดแ้ลว้ ยงัสามารถใชก้บั
เคร่ืองมือวดัไดอี้กดว้ย ความเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความยาวของวตัถุสามารถแสดงไดเ้ป็น 
“สัมประสิทธ์ิการขยายตวัจากความร้อน” สัมประสิทธ์ิการขยายตวัจากความร้อนจะแตกต่างกนัไป
ตามชนิดของวสัดุ ISO ก าหนดอุณหภูมิอา้งอิงของความยาวท่ีใชว้ดัไวท่ี้ 20°C 

 
การวดัปริมาณต่างๆ ดว้ยเคร่ืองมือ ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง ยอ่มวดัไดแ้ม่นย  าโดย

มีขีดจ ากดัในระดบัหน่ึง โดยทัว่ไปจะมีความผดิพลาด (Error) อยูเ่สมอ โอกาสท่ีจะวดัได้
คลาดเคล่ือนจากความเป็นจริงของปริมาณท่ีวดัไดจ้ะมากหรือนอ้ยข้ึนกบัเคร่ืองมือ วธีิการวดั 
สถานการณ์ท่ีท าการวดั ความสามารถและประสบการณ์ของผูท่ี้ท  าการวดั และปัจจยัอ่ืนๆ ซ่ึงสรุป
สาเหตุของความคลาดเคล่ือนไดจ้าก 3 แหล่งคือ 

1.   Groos error เป็นความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากความผิดพลาดขอองผูบ้นัทึกขอ้มูล 
สามารถแกไ้ขโดยการระมดัระวงัและท าการทดลองหลายๆ คร้ัง 

2. Systemtic error เป็นความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการวดัและใชเ้คร่ืองมือแบบผดิวธีิ 
หรือไม่ก็ใชเ้คร่ืองมือในสภาพแวดลอ้มท่ีต่างไปจากท่ีก าหนดใหใ้ช ้เป็นตน้ แกไ้ขโดยการ caribrate 
เคร่ืองมือ หรือเลือกวธีิท่ีเหมาะสม 

3.  Random error เป็นความคลาดเคล่ือนท่ีนอกเหนือจากขอ้ท่ี 1 และ 2 เช่นการอ่านสเกล
จากมิเตอร์ผิดพลาดเน่ืองจากพาราแลกซ์ การจบัเวลาในขณะเร่ิมตน้ หรือหยดุเวลา  เป็นตน้ แกไ้ข
โดยทดลองหรือวดัมากๆคร้ัง แลว้หาค่าเฉล่ีย 

  ซ่ึงเม่ือท าการวดัปริมาณ A โดยตรงยอ่มมีปริมาณ A ซ่ึงเป็นโอกาสผดิพลาดของ
ปริมาณ A ท่ีเป็นไปได ้ ดงันั้นค่าท่ีวดัไดจ้ะอยูใ่นระหวา่ง AA   
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  7.1 การบันทกึค่าความคลาดเคล่ือน 

      ในการบนัทึกค่าท่ีไดจ้ากการทดลองตอ้งระบุค่าความคลาดเคล่ือนดว้ยทุกคร้ัง เช่นการ
วดัค่าของปริมาณ X  ซ่ึงจะวดัไดเ้ป็น XX    เป็นตน้ ซ่ึงแสดงวา่ ค่า X ท่ีวดัไดมี้ความ
คลาดเคล่ือนโดยท่ีมีพิสัยของค่าอยูร่ะหวา่ง XX   ถึง XX    โดยท่ีค่า X  เป็นค่าความ
คลาดเคล่ือนของ X   เช่น 

เม่ือเคร่ืองมือ  แบ่งช่องระหวา่งสเกล  เท่ากบั  1  ช่อง จะบนัทึกค่าท่ีอ่านไดจ้าก
เคร่ืองมือ  =   XX  1.04.1    

เม่ือเคร่ืองมือ  แบ่งช่องระหวา่งสเกล  เท่ากบั  10  ช่อง บนัทึกค่าท่ีอ่านไดจ้าก
เคร่ืองมือ =   XX  01.044.1    

เคร่ืองมือวดัแบบดิจิตอล จะแสดงความละเอียดของการวดั ไวท่ี้เคร่ืองมือ หรืออุปกรณ์ เช่น   
ค่าท่ีวดัได ้ 3.26 ความละเอียดของเคร่ืองมือออวดั มีค่า   01.0  

บนัทึกค่าท่ีอ่านไดจ้ากหนา้ปัด  =   XX  01.026.3    
1.  การบวก – ลบ ค่าความไม่แน่นอน ของการวดั (ค่าความคลาดเคล่ือน) 

ความไม่แน่นอนของผลลพัธ์ เท่ากบัผลบวกของความไม่แน่นอนทั้งสอง 

       BABABBAA   
 

       BABABBAA   
 
 กรณีท่ีเป็น เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน ก็ใหท้  าเป็นค่าความคลาดเคล่ือนก่อน           

ดงัสมการ 
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2.  การคูณ – หาร ค่าความไม่แน่นอนของการวดั  

    %%%% BAABBBAA   
 
 กรณีหารก็เอาผลต่างเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนบวกกนัสเช่นกนั 
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 กรณีหารก็ด าเนินการเช่นเดียวกบัคูณ 

 

7.2  ความคลาดเคล่ือนจากการคํานวณ 

ปริมาณบางอยา่งไม่สามารถวดัไดจ้ากการทดลองโดยตรง  อาจจะค านวณไดจ้ากการ
ปริมาณอ่ืนๆ ท่ีไดจ้ากการวดั เช่น การค านวณหาพื้นท่ีวงกลมจากการวดัรัศมี เป็นตน้ ซ่ึงการหา
ความคลาดเคล่ือนของปริมาณเหล่าน้ีสามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

เช่น ก าหนดให้  F เป็นปริมาณท่ีหาไดจ้ากการค านวณจากปริมาณ x  และ y  ซ่ึงไดจ้ากการ
วดัโดยตรง ดงันั้นเราอาจเขียนไดว้า่  yxF ,   โดยท่ีค่าความคลาดเคล่ือนของปริมาณ F   หาได ้2 
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7.3  การหาความคลาดเคล่ือน 
 

 การหาความคลาดเคล่ือนโดยใช้   Probable Error  
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5. 2xF   
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 การหาความคลาดเคล่ือนโดยใช้ Possible Error 
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4. xF sin  

   x
dx

dF
F   

   xxF  cos  

5. 2xF   

   x
dx

dF
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    xxF  2  
 

สรุปท้ายบท 
 
 

1. การวดัมีความส าคญัในการศึกษาสาขาวชิาฟิสิกส์ซ่ึงลว้นประกอบดว้ยปริมาณมูลฐาน
ท่ีส าคญั 7 ปริมาณและหน่วยพื้นฐานท่ียอมรับในปัจจุบนัคือระบบหน่วยนานาชาติ
หรือเรียกยอ่ ๆ วา่หน่วย SI  

2. การแปลงหน่วยจากระบบทั้ง 3 ระบบคือระบบองักฤษระบบหน่วยสากลระหวา่งชาติ
และระบบเมตริกมีความจ าเป็นท่ีผูเ้รียนจะตอ้งศึกษาการเปล่ียนจากระบบหน่ึงไปยงัอีก
ระบบหน่ึง  

3. ความถูกตอ้งและความคลาดเคล่ือนของการวดัมีผลต่อการแปลความหมายเพื่อน าไป
ใชป้ระโยชน์ข้ึนอยูก่บัเคร่ืองมือวดัความสามารถของผูว้ดัลกัษณะธรรมชาติของ
ปริมาณท่ีวดันั้นดว้ยการรบกวนจากส่ิงแวดลอ้มระหวา่งท่ีท าการวดั  

4. เลขนยัส าคญัเป็นเลขท่ีมีความหมายต่อการวดัท่ีไดจ้ากการทดลองโดยผูเ้รียนตอ้งศึกษา
หลกัการหาเลขนยัส าคญัหลกัการปัดเศษการบวกลบคูณและหารเลขนยัส าคญัลบกนั 

5. ความผดิพลาดหรือความไม่แน่นอนของผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก  
5.1 ผลการบวกหรือผลลบจะเท่ากบัผลบวกของความไม่แน่นอนของเลขท่ีน ามา

บวกหรือ ลบกนั 
5.2 ผลการคูณหรือหารกนัใหคิ้ดความไม่แน่นอนเป็นเปอร์เซนต ์(เปอร์เซนต์

ความไม่แน่นอนของการคูณหรือหารจะเท่ากบัผลบวกเปอร์เซนตค์วามไม่แน่นอนของแต่ละ
ปริมาณ)
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แบบฝึกหัดบทที ่ 1 
  
1. จงบอกจาํนวนเลขนยัสาํคญัในขอ้ต่อไปน้ีใหถู้กตอ้ง 

123.5 เมตร  มีเลขนยัสาํคญั ..........  ตาํแหน่ง 

2.7 x 10-5 kg  มีเลขนยัสาํคญั ..........  ตาํแหน่ง 

4.1 x 10-6 V  มีเลขนยัสาํคญั ..........  ตาํแหน่ง 

4.0 A   มีเลขนยัสาํคญั ..........  ตาํแหน่ง 

5.70 x 103 kHz  มีเลขนยัสาํคญั ..........  ตาํแหน่ง 

0.25 mm  มีเลขนยัสาํคญั ..........  ตาํแหน่ง 

0.00013 เมตร  มีเลขนยัสาํคญั ..........  ตาํแหน่ง 

1.002 nm  มีเลขนยัสาํคญั ..........  ตาํแหน่ง 

1.3 x 10-4 เมตร  มีเลขนยัสาํคญั ..........  ตาํแหน่ง 

0.105 x 10-7 km  มีเลขนยัสาํคญั ..........  ตาํแหน่ง 

 

2. จงหาผลลพัธ์  23.50 + 355.020 + 42.2 – 50.055 

3. จงหาผลลพัธ์  6.5 ×  10-3 + 3.50 ×  10-4- (8.755 ×  10-4 ×  2.8) 

4. ชายคนหน่ึงวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางของวงกลมวงหน่ึงได ้5.27 เซนติเมตร ควรจะบนัทึกรัศมี

วงกลมเป็น ก่ีเซนติเมตร 
 

5. พื้นท่ีของพื้นโตะ๊ วดัและคาํนวณไดเ้ท่ากบั 2.2 ตารางเมตร จงแปลงใหอ้ยูใ่นรูปของหน่วยวดั 

ระบบองักฤษ คือ ตารางฟุต 
 

6. อตัราเร็วแสงในสุญญากาศโดยประมาณ คือ 3.00× 108 เมตร/วนิาทีจงแปลงหน่วยเป็น ไมล ์ต่อ

ชัว่โมง 
 

7. ทรงกลมตนัรัศมี 3.50 ±0.02 เซนติเมตร จงหาปริมาตรและความคลาดเคล่ือนในการคาํนวณ 

ปริมาตรน้ี 
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8. ในการคาํนวณหาความหนาแน่นของทรงกลมโลหะ โดยทาํการวดัมวลไดค้วามคลาดเคล่ือน 

1% และวดัเส้นผา่ศูนยก์ลางไดค้วามคลาดเคล่ือน 3% ดงันั้น การคาํนวณหาความหนาแน่นของ

ทรงกลมโลหะจะมี เปอร์เซ็นตข์องความ คลาดเคล่ือนมากท่ีสุดเท่าใด 
 

9. ในการทดลองวดัเส้นผา่ศูนยก์ลางท่อโลหะ วดัเส้นผา่ศูนยก์ลางภายนอกได ้d1 = (64 ± 2) ม.ม. 

และ เส้นผา่ศูนย ์กลางภายในได ้d2 = (47 ± 1) ม.ม. จงหา เปอร์เซ็นตข์องความคลาดเคล่ือน

สูงสุดของ (d1 - d2) มีค่าเท่าใด 
 

10. จากสูตร คาบของลูกตุม้นาฬิกาคือ  𝑇 = 2𝜋√
𝑙

𝑔
    นการคาํนวณหาค่า g จากสูตรน้ี จากการวดั 

T   ไดค้่าความคลาด เคล่ือนเป็น x และการวดัความยาว l ไดค้่าความคลาดเคล่ือนเป็น y ดงันั้น 

ในการคาํนวณหาค่า g จะมีความคลาด เคล่ือนในการวดัมากสุดมีค่าเท่าใด 
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