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°“√»÷°…“∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å ‡ªìπ°“√»÷°…“∑’Ë¡’æ◊Èπ∞“π¡“®“°°“√ —ß‡°μ °“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈  °“√∑¥≈Õß

·≈–°“√§‘¥À“‡Àμÿº≈ ‡ªìπμâπ «‘™“øî ‘° å‡ªìπ “¢“Àπ÷Ëß¢Õß«‘∑¬“»“ μ√å ´÷Ëß‡ªìπæ◊Èπ∞“π∑’Ë ”§—≠∑“ß«‘∑¬“

»“ μ√å∑’Ë¡àÿßÀ“°Æ‡°≥±åμà“ßÊ  ”À√—∫Õ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥åμà“ßÊ „π∏√√¡™“μ‘

1.1 °“√Õ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥å∏√√¡™“μ‘

„π ¡—¬‚∫√“≥§π‡√“‡™◊ËÕ«à“ª√“°Ø°“√≥åμà“ßÊ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπμ“¡∏√√¡™“μ‘∑—ÈßÀ≈“¬ ‡™àπ °≈“ß«—π °≈“ß

§◊π √âÿß°‘ππÈ” øÑ“·≈∫ øÑ“√âÕß °“√‡°‘¥æ“¬ÿ °“√‡°‘¥®—π∑√ÿª√“§“  ÿ√‘¬ÿª√“§“ °“√‡°‘¥·ºàπ¥‘π‰À« œ≈œ ‡°‘¥®“°

°“√°√–∑”¢Õß‡∑æ‡®â“ À√◊Õ¿Ÿμº’ªï»“®®π¡’‡√◊ËÕß‡≈à“‡ªìππ‘¬“¬ª√—¡ª√“¢Õß·μà≈–™“μ‘ ·μà°Á¡’ºâŸ ß —¬·≈–‰¡à‡™◊ËÕ

«à“‡°‘¥®“°°“√°√–∑”¢Õß‡∑æ‡®â“À√◊Õ¿Ÿμ‘º’ªï»“® ¡’§«“¡æ¬“¬“¡À“§”Õ∏‘∫“¬ “‡Àμÿ¢Õßª√“°Ø°“√≥åμà“ßÊ

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπμ“¡∏√√¡™“μ‘ ‡√’¬°°“√»÷°…“À“§«“¡√Ÿâ∑“ß¥â“ππ’È«à“ ª√—™≠“∏√√¡™“μ‘ (natural philosophy) ÷́Ëß

μàÕ¡“‡√’¬°«à“«‘∑¬“»“ μ√å (Science) ‚¥¬·¢πßÀπ÷Ëß¢Õß«‘™“π’È§◊Õ øî ‘° å (physics) ∑’Ë¡“®“°§”„π¿“…“°√’°

À¡“¬∂÷ß∏√√¡™“μ‘ ·μà„π√–¬–‡√‘Ë¡μâπ°“√Õ∏‘∫“¬¬—ß‰¡à‡ªìπ‡Àμÿ‡ªìπº≈æÕ ·≈–∫“ß™à«ß®“°°“√»÷°…“

ª√–«—μ‘»“ μ√åæ∫«à“ºâŸ∑’Ë¡’§«“¡§‘¥‰¡à‡™◊ËÕ‡∑æ‡®â“ À√◊Õ¿Ÿμº’ªï»“®®–∂Ÿ°≈ß‚∑… À√◊Õ‰¥â√—∫°“√μàÕμâ“π®“° —ß§¡

∑”„Àâ°“√»÷°…“∑“ß«‘∑¬“»“ μ√åμâÕßÀ¬ÿ¥™–ß—°‰ª∫“ß™à«ß

„π ¡—¬μàÕÊ ¡“§π‡√“‡√‘Ë¡¡’°“√ —ß‡°μ ·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫ ‘Ëß∑’ËμâÕß°“√»÷°…“ ‡™àπ ™“«Õ’¬‘ªμå

‚∫√“≥ —ß‡°μ ·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßƒ¥Ÿ°“≈μà“ßÊ ‡ªìπ‡«≈“π“π ®π “¡“√∂∑”π“¬

‡«≈“¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßƒ¥Ÿ°“≈‰¥â≈à«ßÀπâ“ ·≈–π”§«“¡√âŸ‡√◊ËÕßƒ¥Ÿ°“≈π’È‰ª„™â„π°“√‡μ√’¬¡°“√‡æ“–ª≈Ÿ°„Àâ

‡À¡“– ¡μ“¡ƒ¥Ÿ°“≈ πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫Õ’°«à“ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õßƒ¥Ÿ°“≈‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡ª≈’Ë¬πμ”·Àπàß¢Õß

°≈àÿ¡¥“«ƒ°…å∫π∑âÕßøÑ“ ‡∑’¬∫°—∫μ”·Àπàß¢Õß¥«ßÕ“∑‘μ¬åÕ’°¥â«¬

¥—ß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ °“√Õ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥å∏√√¡™“μ‘∫“ßÕ¬à“ßμâÕßÕ“»—¬ °“√ —ß‡°μ ·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈

‡ªìπ‡«≈“π“πÀ≈“¬™—Ë«Õ“¬ÿ§π ®“°§π√àÿπÀπ÷Ëß∂÷ß§πÕ’°√àÿπÀπ÷Ëß ¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√∫—π∑÷°¢Õß§π„π ¡—¬°àÕπ ®÷ß¡’

§«“¡ ”§—≠¡“° ”À√—∫§π„π¬ÿ§À≈—ß ‡æ◊ËÕπ”¡“ª√–°Õ∫°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â„À¡à ·≈–„™â„π°“√Õ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥å

π—ÈπÊ ‡™àπ

 � π‘‚§≈—  ‚§‡ªÕ√åπ‘§—  ‡ªìππ—°∫«™ ·≈–π—°¥“√“»“ μ√å™“«‚ª·≈π¥å ∑’Ë “¡“√∂Õ∏‘∫“¬°“√

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß¥“«‡§√“–Àå ·≈–¥«ßÕ“∑‘μ¬å ‚¥¬Õ“»—¬¢âÕ¡Ÿ≈®“°π—°¥“√“»“ μ√å√àÿπ°àÕπÊ

∏√√¡™“μ‘·≈–æ—≤π“°“√∑“ßøî ‘° å∫∑∑’Ë 1
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� ‰∑‚§ ∫√“Àå ™“«‡¥π¡“√å° ‡ªìπºâŸ∑’Ë§‘¥§âπÀ“«‘∏’°“√«—¥μ”·Àπàß¢Õß¥“«μà“ßÊ ·≈–‰¥â∫—π∑÷°

μ”·Àπàß¢Õß¥“«‡§√“–Àå„πªïμà“ßÊ ‰«â ÷́Ëß¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È‡ªìπª√–‚¬™πåμàÕπ—°¥“√“»“ μ√å√àÿπÀ≈—ßμàÕÊ ¡“

� ‚¬Œ—π å ‡§ª‡≈Õ√å π—°§≥‘μ»“ μ√å·≈–π—°¥“√“»“ μ√å ™“«‡¬Õ√¡—π‰¥âμ—Èß°Æ‡°≥±å‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬

°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß¥“«‡§√“–Àå

1.2 §«“¡ ◊́ËÕ —μ¬å°—∫°“√∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å

„π°“√»÷°…“∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å ¢—ÈπμÕπæ◊Èπ∞“π§◊Õ°“√À“¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√ —ß‡°μ ·≈–°“√∫—π∑÷° ‘Ëß∑’Ë

 —ß‡°μ‡ÀÁπ  ß“π∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å∫“ß‡√◊ËÕßμâÕß„™â‡«≈“„π°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈π“π¡“° ‡™àπ §«“¡√âŸ‡°’Ë¬«°—∫‡ âπ

∑“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß¥“«À“ß ´÷Ëß∫“ß¥«ß¡’™à«ß‡«≈“°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë§√∫√Õ∫π“π∂÷ß 76 ªï °“√∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à

 “¡“√∂∑”‰¥â ”‡√Á®„π™à«ßÕ“¬ÿ¢Õßπ—°¥“√“»“ μ√å§πÀπ÷Ëß ·μàμâÕßÕ“»—¬¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√∫—π∑÷°¢Õßπ—°¥“√“

»“ μ√å√àÿπ°àÕπÊ π—°¥“√“»“ μ√å√àÿπÀ≈—ßÊ ®÷ß √ÿªº≈ÕÕ°¡“‰¥â

¥—ßπ—Èπ°“√∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßπ—°¥“√“»“ μ√åÀ√◊Õπ—°«‘∑¬“»“ μ√å μâÕß∫—π∑÷°¥â«¬§«“¡ ◊́ËÕ —μ¬åμ“¡∑’Ë

 —ß‡°μ‡ÀÁπ®√‘ßÊ  ®÷ß®–∑”„Àâπ—°¥“√“»“ μ√å À√◊Õπ—°«‘∑¬“»“ μ√åπ”¢âÕ¡Ÿ≈¡“„™â‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–ÀåÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å

μà“ßÊ ‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°μâÕß ®÷ß∑”„Àâ§«“¡√âŸ∑“ß¥“√“»“ μ√å¡’°“√æ—≤π“‰ªÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

°“√∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¥’ ¡’À≈—°¥—ßπ’È

1. μâÕß∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬§«“¡ ◊́ËÕ —μ¬å ¬ÿμ‘∏√√¡ ‰¡à≈”‡Õ’¬ß ‰¡à·∑√°§«“¡§‘¥‡ÀÁπ à«πμ—«≈ß‰ª ·≈–

∫—π∑÷°Õ¬à“ß√—¥°ÿ¡ √Õ∫§Õ∫

2. §«√∫Õ°«‘∏’°“√ —ß‡°μ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â

3. §«√∫Õ°μ—«·ª√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√ —ß‡°μ¥â«¬

4. §«√∫Õ° «—π ‡¥◊Õπ ªï ∑’Ë∑”°“√ —ß‡°μ

1.3 §«“¡√âŸ∑“ßøî ‘° å‰¥â¡“Õ¬à“ß‰√

‡π◊ËÕß®“°§«“¡√âŸ∑“ßøî ‘° å‡ªìπ°“√»÷°…“À“§«“¡®√‘ßμà“ßÊ ®“°ª√“°Ø°“√≥å∑“ß∏√√¡™“μ‘∑—Èß¡’™’«‘μ

·≈–‰¡à¡’™’«‘μ ´÷Ëß°“√§âπÀ“§«“¡√âŸ®“°ª√“°Ø°“√≥å„π∏√√¡™“μ‘∑”‰¥â 2 ·π«∑“ß §◊Õ

1. ®“°°“√ —ß‡°μ °“√∫—π∑÷° °“√∑¥≈Õß °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–°“√ √ÿªº≈ ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–À“

§”Õ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥å∑’Ë —ß‡°μπ—Èπ À√◊Õμ—Èß‡ªìπ∑ƒ…Ø’∑’Ë‡ªìπ‡Àμÿ‡ªìπº≈ Õ¥§≈âÕß°—∫ ‘Ëß∑’Ë —ß‡°μ‡ÀÁπ À√◊Õº≈

°“√∑¥≈Õßπ—ÈπÊ ¢÷Èπ¡“„π·π«∑“ßπ’ÈÕ“®μâÕß∑”°“√∑¥≈Õß È́”À≈“¬Ê §√—Èß ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ„π§«“¡∂Ÿ°

μâÕß¢Õß§”Õ∏‘∫“¬·≈–∑ƒ…Æ’π—ÈπÊ

2. ®“°°“√ √â“ß·∫∫®”≈Õß ‡ªìπ°“√„™â§«“¡§‘¥√‘‡√‘Ë¡ √â“ß √√§å ·≈–§«“¡¡’‡Àμÿº≈ ·≈–¡’§«“¡

√âŸæ◊Èπ∞“π„π‡√◊ËÕßπ—ÈπÊ ‡ªìπÕ¬à“ß¥’ π”¡“ª√–°Õ∫°—π „π°“√ √â“ß∑ƒ…Æ’„À¡à¢÷Èπ¡“ ´÷Ëß‰¡à‡§¬§‘¥°—π¡“°àÕπ‚¥¬



øî ‘° å ¡.4 ‡≈à¡ 18

∑ƒ…Æ’∑’Ë √â“ß¢÷Èπ¡“π’È®–‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫«à“„™â‰¥â°ÁμàÕ‡¡◊ËÕ “¡“√∂π”‰ªÕ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥åμà“ßÊ ‰¥â Õ¥§≈âÕß°—∫

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß À√◊ÕμâÕß¡’º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë¬◊π¬—π π—∫ πÿπ ∑ƒ…Æ’π—Èπ®÷ß‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫«à“„™â‰¥â

1.4 §«“¡À¡“¬·≈–¢Õ∫‡¢μ¢Õß«‘™“øî ‘° å

°“√»÷°…“∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å ¡’§«“¡‡®√‘≠°â“«Àπâ“‰ªÕ¬à“ß√«¥‡√Á«·≈–‰¡àÀ¬ÿ¥¬—Èß  ‚¥¬æ◊Èπ∞“π°“√

»÷°…“∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å‡ªìπ°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫ ‘Ëßμà“ßÊ ª√“°Ø°“√≥åμà“ßÊ „π∏√√¡™“μ‘ ´÷Ëß‡√“‡√’¬°

«‘∑¬“»“ μ√å·π«π’È«à“ «‘∑¬“»“ μ√å∏√√¡™“μ ‘ ÷́Ëß·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2  “¢“ §◊Õ

1. «‘∑¬“»“ μ√å™’«¿“æ  ‡ªìπ°“√»÷°…“‡©æ“– à«π∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫ ‘Ëß¡’™’«‘μ ‡™àπ æ◊™ ·≈– —μ«å

2. «‘∑¬“»“ μ√å°“¬¿“æ ‡ªìπ°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫ ‘Ëß‰¡à¡’™’«‘μ ·∫àßÕÕ°‡ªìπÕ’°À≈“¬·¢πß ‡™àπ   øî ‘° å

‡§¡’ ∏√≥’«‘∑¬“ ¥“√“»“ μ√å ‡ªìπμâπ

°“√»÷°…“„π«‘™“øî ‘° å®–¡àÿß‡πâπÀ“°Æ‡°≥±åμà“ßÊ  ”À√—∫Õ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥å„π∏√√¡™“μ‘∑ÿ°™π‘¥

‡™àπ ∑”‰¡«—μ∂ÿ®÷ßμ° àŸæ◊Èπ‚≈° °“√μ°¢Õß«—μ∂ÿ¡’°Æ‡°≥±åÕ¬à“ß‰√ ∑”‰¡ “√®÷ß‡ª≈’Ë¬π ∂“π– °“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–

¢Õß “√¡’°Æ‡°≥±åÕ¬à“ß‰√ ∑”‰¡®÷ß‡°‘¥√âÿß°‘ππÈ”

§«“¡√âŸ„π«‘™“øî ‘° å à«πÀπ÷Ëß‰¥â¡“®“°°“√ —ß‡°μ ·≈–°“√«—¥‚¥¬‡§√◊ËÕß¡◊Õμà“ßÊ ·≈â«π”¡“«‘‡§√“–Àå

·ª≈§«“¡À¡“¬®π∂÷ß°“√ √ÿª‡ªìπÀ≈—°°“√·≈–°Æ‡°≥±åμà“ßÊ ·≈–§«“¡√âŸÕ’° à«πÀπ÷Ëß‰¥â¡“®“°·∫∫®”≈Õß

∑“ß§«“¡§‘¥ ´÷Ëßπ”‰ª àŸ°“√ √â“ß∑ƒ…Æ’‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥å„π∏√√¡™“μ‘ °Æ‡°≥±å·≈–∑ƒ…Æ’∑’Ë‰¥âÕ“®¡’

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â ∂â“¡’¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë·μ°μà“ß‰ª®“°‡¥‘¡ ·≈–∑ƒ…Æ’‡°à“‰¡à “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â ‡π◊ËÕß®“°¡’°“√æ—≤π“

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥ ·≈–«‘∏’°“√«—¥Õ¬àŸμ≈Õ¥‡«≈“

§«“¡√âŸæ◊Èπ∞“π¢Õß«‘™“øî ‘° å ‰¥â·°à °≈»“ μ√å §«“¡√âÕπ · ß ‡ ’¬ß ‰øøÑ“ ·¡à‡À≈Á° øî ‘° åÕ–μÕ¡

øî ‘° åπ‘«‡§≈’¬√å

1.5 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßøî ‘° å°—∫»“ μ√å “¢“Õ◊ËπÊ

°“√»÷°…“∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å  “¡“√∂·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2 ≈—°…≥–¥â«¬°—π §◊Õ

1. °“√»÷°…“‡™‘ß§ÿ≥¿“æ ‡ªìπ°“√∫√√¬“¬ª√“°Ø°“√≥åμà“ßÊ ¥â«¬¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ßæ√√π“ μ“¡ ¿“æ

°“√√—∫√âŸ¢Õß§π ‡™àπ °“√∫Õ°≈—°…≥–√Ÿª∑√ß æ◊Èπº‘«  ’ °≈‘Ëπ √  ‡ªìπμâπ

2. °“√»÷°…“‡™‘ßª√‘¡“≥ ‡ªìπ°“√∫√√¬“¬ª√“°Ø°“√≥åμà“ßÊ ¥â«¬¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ßμ—«‡≈¢ ´÷Ëß‰¥â®“°

°“√ —ß‡°μ ·≈–„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥ °“√∫Õ°§«“¡¬“« ¡«≈ ‡«≈“ ‡ªìπμâπ ¡’°“√®—¥°√–∑”°—∫¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ßμ—«‡≈¢„π

≈—°…≥–μà“ßÊ °—π ®÷ßμâÕßÕ“»—¬§«“¡√âŸ∑“ß§≥‘μ»“ μ√å „π¥â“π°“√®—¥°√–∑”°—∫μ—«‡≈¢  «‘™“øî ‘° å®—¥‰¥â«à“‡ªìπ
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«‘∑¬“»“ μ√å∑’Ë‡πâπ°“√»÷°…“‡™‘ßª√‘¡“≥ °Æ‡°≥±å ·≈–∑ƒ…Æ’∑“ßøî ‘° å∑’Ëμ—Èß¢÷Èπ¡“‰¥âμâÕßÕ“»—¬§«“¡√âŸ∑“ß

§≥‘μ»“ μ√å‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ  «‘™“øî ‘° å„π√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“μâÕßÕ“»—¬§«“¡√âŸ∑“ß§≥‘μ»“ μ√å ‡√◊ËÕß æ’™§≥‘μ

‡√¢“§≥‘μ μ√’‚°≥¡‘μ‘ ·≈–·§≈§Ÿ≈≈— ‡∫◊ÈÕßμâπ

πÕ°®“°π’È·≈â«§«“¡√âŸ∑“ßøî ‘° å¬—ß¡’ à«π‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫»“ μ√å “¢“Õ◊ËπÊ ‡™àπ

øî ‘° å°—∫‡§¡’ «‘™“‡§¡’‡ªìπ°“√»÷°…“ªØ‘°‘√‘¬“„π√–¥—∫‚¡‡≈°ÿ≈ ·≈–√–¥—∫Õ–μÕ¡´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß

Õ‘‡≈Á°μ√Õπ„πÕ–μÕ¡ ®”‡ªìπμâÕßÕ“»—¬§«“¡√âŸæ◊Èπ∞“π„π¥â“πøî ‘° åÕ–μÕ¡·≈–øî ‘° åπ‘«‡§≈’¬√å‡æ◊ËÕ„™â»÷°…“

‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈ ·≈–Õ–μÕ¡ √«¡∑—Èß°“√»÷°…“æ—π∏–‡§¡’ πÕ°®“°π’È„π°“√∑¥≈Õß∑“ß‡§¡’¬—ßμâÕßÕ“»—¬

‡∑§π‘§·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ¥â«¬§«“¡√âŸ®“°«‘™“øî ‘° å ‡™àπ ·¡  ‡ª°‚μ√°√“ø  ‡ª°‚μ√¡‘‡μÕ√å ‡§√◊ËÕß«—¥

§«“¡π”‰øøÑ“¢Õß “√≈–≈“¬ ‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫  ‡ªìπμâπ

øî ‘° å°—∫™’««‘∑¬“  «‘™“™’««‘∑¬“ Õ“»—¬§«“¡√âŸæ◊Èπ∞“π¢Õß«‘™“øî ‘° å ·≈–‡§¡’„π°“√»÷°…“√–∫∫

·≈–°√–∫«π°“√μà“ßÊ ¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ ‡π◊ËÕß®“° ‘Ëß¡’™’«‘μª√–°Õ∫¢÷Èπ¡“®“°Õ–μÕ¡·≈–‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√μà“ßÊ Õ–μÕ¡

‡À≈à“π’È¬àÕ¡¡’Õ—πμ√°‘√‘¬“√–À«à“ß°—π ‡™àπ ª√“°Æ°“√≥å°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¡«≈ ª√“°Æ°“√≥å°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ª√–®ÿ

„π√–¥—∫‡´≈≈å °“√∂à“¬‚Õπæ≈—ßß“π ‡ªìπμâπ πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°√–∫«π°“√∑“ßøî ‘° å„π√–¥—∫Õ«—¬«–Õ’°¥â«¬ ‡™àπ

°“√≈”‡≈’¬ß¢ÕßπÈ”¿“¬„πμâπ‰¡â °“√ —ß‡§√“–Àå· ß °“√À“¬„® °“√‡§≈◊ËÕπ‰À«¢Õß°√–¥Ÿ°·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ ‡ªìπμâπ

πÕ°®“°π’È‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π«‘™“™’««‘∑¬“ ‡™àπ °≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå ‡§√◊ËÕß‡¢¬à“ “√ ‡§√◊ËÕß‡À«’Ë¬ßμ–°Õπ ‡§√◊ËÕß«—¥

§«“¡¥—π‚≈À‘μ ‡§√◊ËÕß«—¥§≈◊Ëπ‰øøÑ“®“°À—«„®·≈– ¡Õß ‡ªìπμâπ μâÕßÕ“»—¬À≈—°°“√„π«‘™“øî ‘° å∑—Èßπ—Èπ

øî ‘° å°—∫°“√æ—≤π“¥â“π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å  §«“¡√âŸ¥â“π§Õ¡æ‘«‡μÕ√å Õ“»—¬§«“¡√âŸæ◊Èπ∞“π®“° «‘™“

øî ‘° å¢Õß¢Õß·¢Áß Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‰øøÑ“ ∂‘μ ‰øøÑ“°√–·  œ≈œ „π°“√ √â“ß‰¡‚§√‚æ√‡´ ‡´Õ√å ·≈–Õÿª°√≥å

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° åÕ◊ËπÊ ∑’Ë‡ªìπ à«π ”§—≠¢Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å πÕ°®“°π—Èπ°“√æ—≤π“Õÿª°√≥å ·≈–∑ƒ…Æ’„À¡àÊ ∑“ß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√å ¬—ßμâÕßÕ“»—¬§«“¡√âŸ∑“ß∑ƒ…Æ’¢Õß°≈»“ μ√å§«Õπμ—¡

øî ‘° å°—∫·æ∑¬»“ μ√å  ·æ∑¬»“ μ√å ‡ªìπ«‘™“∑’Ë‡πâπ°“√»÷°…“¥â“π™’««‘∑¬“¢Õß¡πÿ…å °√–∫«π°“√

μà“ßÊ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π√à“ß°“¬ “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â¥â«¬À≈—°°“√∑“ßøî ‘° å ‡™àπ  “¬μ“ —Èπ  “¬μ“¬“« °“√ àß

°√–· ª√– “∑ §≈◊Ëπ ¡Õß §≈◊ËπÀ—«„® √–∫∫°“√À¡ÿπ‡«’¬π‚≈À‘μ œ≈œ πÕ°®“°π’È‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡§√◊ËÕß„™â∑“ß°“√

·æ∑¬å ‡™àπ ‡§√◊ËÕß‡Õ° ǻ‡√¬å Õ—≈μ√“´“«¥å ‡§√◊ËÕß°√–μâÿπÀ—«„® ¡’¥ºà“μ—¥‡≈‡´Õ√å ‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡¥—π‚≈À‘μ ‡§√◊ËÕß

«—¥§≈◊ËπÀ—«„® °≈âÕß‰ø‡∫Õ√åÕÕªμ‘§μ√«®√–∫∫∑“ß‡¥‘πÕ“À“√ œ≈œ μâÕßÕ“»—¬§«“¡√âŸ∑“ßøî ‘° å∑—Èßπ—Èπ

øî ‘° å°—∫«‘»°√√¡»“ μ√å «‘™“«‘»«°√√¡»“ μ√å‰¥âπ”‡Õ“À≈—°°“√∑“ßøî ‘° å¡“ª√–¬ÿ°μå„™â„Àâ‡°‘¥

ª√–‚¬™πåμàÕ§«“¡‡ªìπÕ¬àŸ¢Õß¡πÿ…¬å ‡™àπ °“√ÕÕ°·∫∫ °“√ √â“ß‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡§√◊ËÕß„™â ‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡ªìπμâπ
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⇓

⇓

⇓

⇓

⇓

⇓

1.6 øî ‘° å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’

‡∑§‚π‚≈¬’ À¡“¬∂÷ß °“√æ—≤π“«‘∏’°“√„π°“√º≈‘μ À√◊Õ„™â ‘Ëß¢Õßμà“ßÊ ‡æ◊ËÕÕ”π«¬ª√–‚¬™πå

À√◊Õ πÕß§«“¡μâÕß°“√¢Õß¡πÿ…¬å

‡∑§‚π‚≈¬’‡ªìπº≈¢Õß§«“¡æ¬“¬“¡¢Õß§π‡√“∑’ËμâÕß°“√„Àâ™’«‘μ¡’§«“¡‡ªìπÕ¬àŸ –¥«° ∫“¬¢÷Èπ «‘™“

øî ‘° åπ—∫«à“¡’ à«π™à«¬„Àâ‡∑§‚π‚≈¬’°â“«Àπâ“‰ªÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ·≈–„π∑“ß°≈—∫°—π‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë°â“«Àπâ“°Á∑”„Àâπ—°

øî ‘° å‰¥â¡’Õÿª°√≥å‡§√◊ËÕß¡◊Õμà“ßÊ ™à«¬„π°“√»÷°…“π”‰ª àŸ°“√§âπæ∫§«“¡√âŸμà“ßÊ Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß·≈–≈÷°´÷Èß

„π‡«≈“Õ—π√«¥‡√Á«‡™àπ°—π ®÷ß°≈à“«‰¥â«à“ §«“¡°â“«Àπâ“¢Õßøî ‘° å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’μà“ß¡’ à«π‡°◊ÈÕÀπÿπ´÷Ëß°—π

·≈–°—π

‡¡◊ËÕøî ‘° å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’°â“«Àπâ“¢÷Èπ®÷ß¡’°“√π”§«“¡√âŸ®“°øî ‘° å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’¡“„™âÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß

´÷Ëß‡¡◊ËÕ‡√“æ‘®“√≥“ ‘Ëß√Õ∫Ê μ—«‡√“®–æ∫«à“¡’°“√ª√–¥‘…∞å ‘Ëßμà“ßÊ ¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕ„™âª√–‚¬™πå„π¥â“πμà“ßÊ ·≈–

 ‘Ëß‡À≈à“π—Èπ¡—°®–‡ªìπº≈º≈‘μ∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡√âŸ∑“ßøî ‘° å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·∑∫∑—Èß ‘Èπ

§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß¢Õßøî ‘° å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’°—∫°“√æ—≤π“¥â“πμà“ßÊ ¡’¥—ßπ’È

1.6.1 øî ‘° å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’¥â“πæ≈—ßß“π „π ¡—¬‡√‘Ë¡·√°¡πÿ…¬å√âŸ®—°°“√„™âæ≈—ßß“π®“°

∏√√¡™“μ‘‡∑à“π—Èπ ´÷ËßμàÕ¡“¡’°“√√âŸ®—°°“√„™âæ≈—ßß“π®“°·À≈àßÕ◊Ëπ√ŸªÕ◊Ëπ  ‚¥¬¡’°“√π”§«“¡√âŸ®“°øî ‘° å‰ª

æ—≤π“„Àâ‡°‘¥‡∑§‚π‚≈¬’„π¥â“πæ≈—ßß“π¥—ß·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 1

·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 1  · ¥ßæ—≤π“°“√¥â“πæ≈—ßß“π

æ≈—ßß“π®“°∏√√¡™“μ‘

æ≈—ßß“π®“°‡§√◊ËÕß®—°√°≈

‡§√◊ËÕß®—°√ —π¥“ª¿“¬πÕ°

‡§√◊ËÕß®—°√ —π¥“ª¿“¬„π

æ≈—ßß“π‰øøÑ“

æ≈—ßß“ππ‘«‡§≈’¬√å

æ≈—ßß“π®“°¥«ßÕ“∑‘μ¬å (æ≈—ßß“πæ≈“ ¡“)
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1.6.2 øî ‘° å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’¥â“π ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡ ¡πÿ…¬å‡√“√âŸ®—°°“√μ‘¥μàÕ ◊ËÕ “√°—π¡“
μ—Èß·μà¬ÿ§¥÷°¥”∫√√æå·≈â«  ‚¥¬Õ“»—¬·√ß§π·≈– —μ«å §◊Õ „™â§π àß¢à“« À√◊Õ„™âπ°æ‘√“∫ ◊ËÕ “√ μàÕ¡“‡¡◊ËÕ§«“¡
√âŸ∑“ß¥â“π‰øøÑ“ ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“ ¡’§«“¡‡®√‘≠°â“«Àπâ“¡“°¢÷Èπ ®÷ß‰¥â¡’°“√ª√–¥‘…∞å‡§√◊ËÕß¡◊Õ ◊ËÕ “√§◊Õ‚∑√‡≈¢
‚∑√æ‘¡æå ®πæ—≤π“¡“‡ªìπ‚∑√»—æ∑å «‘∑¬ÿ ®π°√–∑—Ëßªí®®ÿ∫—ππ’È¡’°“√μ‘¥μàÕ ◊ËÕ “√√–À«à“ßª√–‡∑» ºà“π
¥“«‡∑’¬¡®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ °“√æ—≤π“¥â“π ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡μâÕßÕ“»—¬§«“¡√âŸ®“°øî ‘° å π”‰ªæ—≤π“„Àâ‡°‘¥
‡∑§‚π‚≈¬’¥â“π°“√ ◊ËÕ “√ ¥—ß·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 2

·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 2 · ¥ßæ—≤π“°“√¥â“π ◊ËÕ “√‚∑√§¡π“§¡

‚∑√‡≈¢

‚∑√»—æ∑å

«‘∑¬ÿ

‚∑√∑—»πå

√–∫∫ ◊ËÕ “√ºà“π¥“«‡∑’¬¡

1.6.3 øî ‘° å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’¥â“π°“√¢π àß ¡πÿ…¬å‰¥â„™â·√ßß“π§π·≈– —μ«å™à«¬„π°“√¢π àß
¡“°àÕπ ®π°√–∑—Ëßøî ‘° å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’¡’§«“¡‡®√‘≠°â“«Àπâ“¡“°¢÷Èπ ®π¡’°“√π”‰ª„™âª√–‚¬™πå„π°“√
ª√–¥‘…∞å¬“πæ“Àπ–μà“ßÊ ™à«¬„Àâ¡πÿ…¬å “¡“√∂‡¥‘π∑“ß·≈–¢π àß ‘Ëßμà“ßÊ ‰¥â –¥«°√«¥‡√Á«¡“°¢÷Èπ ‡ªìπ≈”¥—∫
¥—ß· ¥ß‰«â„π·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 3

·ºπ¿Ÿ¡‘∑’Ë 3 · ¥ßæ—≤π“°“√¥â“π°“√¢π àß

°“√„™â —μ«å ·≈–¬“πæ“Àπ–

°≈®—°√‰ÕπÈ”

√∂‰ø

√∂¬πμå

‡§√◊ËÕß∫‘π„∫æ—¥

‡§√◊ËÕß∫‘π‰Õæàπ

®√«¥

¬“π¢π àßÕ«°“»

⇓

⇓

⇓

⇓

⇓

⇓

⇓

⇓

⇓

⇓

⇓
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1.7 °“√«—¥·≈–Àπà«¬°“√«—¥

¢—ÈπμÕπÀπ÷Ëß¢Õß°“√∑’Ë®–‰¥â¡“ ÷́Ëß§«“¡√âŸ∑“ß«‘∑¬“»“ μ√åμâÕßÕ“»—¬°“√∫—π∑÷° °“√∑¥≈Õß ‚¥¬°“√
∫—π∑÷°·≈–°“√∑¥≈Õß∑’Ë®–„Àâº≈‡∑’Ë¬ß·∑â ·¡àπ¬” μâÕßÕ“»—¬ °“√«—¥ πÕ°®“°π’È·≈â«°“√«—¥¬—ß‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√
¥”‡π‘π™’«‘μ¢Õß§π‡√“μ—Èß·μà‡°‘¥®π≈“®“°‚≈°‰ª  ‘Ëß ”§—≠„π°“√«—¥¡’¥â«¬°—π 2 ª√–°“√ §◊Õ

1. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ  ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â«—¥μâÕß¡’¡“μ√∞“πÕ—π‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫°—π‚¥¬∑—Ë«‰ª ·≈–‡À¡“– ¡°—∫
ß“π∑’ËμâÕß°“√«—¥

2. «‘∏’°“√   «‘∏’°“√„π°“√«—¥μâÕß‡À¡“– ¡°—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õπ—ÈπÊ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë∑ÿ°§π¬Õ¡√—∫
 ”À√—∫ß“π‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å ¡“μ√∞“π¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–«‘∏’°“√¢Õß°“√«—¥‡ªìπ ‘Ëß ”§—≠¡“°

‡æ◊ËÕ§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡“
°“√°”Àπ¥¡“μ√“«—¥ª√‘¡“≥μà“ßÊ ¡’°“√æ—≤π“μ—Èß·μàÕ¥’μ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π ¡’¥â«¬°—πÀ≈“¬√–∫∫∑—Èß

¢Õß‰∑¬·≈–μà“ßª√–‡∑» μ—«Õ¬à“ß¡“μ√“«—¥§«“¡¬“«¢Õß‰∑¬„πÕ¥’μ¥—ßμ“√“ß 1.1
μ“√“ß 1.1   ¡“μ√“«—¥§«“¡¬“«¢Õß‰∑¬

12 π‘È« = 1 §◊∫
  2 §◊∫ = 1 »Õ°
  4 »Õ° = 1 «“
 20 «“ = 1 ‡ âπ
400 ‡ âπ = 1 ‚¬™πå

ªí®®ÿ∫—π¡“μ√“«—¥§«“¡¬“«¢Õß‰∑¬„πÕ¥’μ¬—ß„™âÕ¬àŸ∫â“ß ‡™àπ °“√«—¥§«“¡¬“«‡ªìπ«“ ‚¥¬ 1 «“¡’§à“

‡∑à“°—∫ 2 ‡¡μ√ À√◊Õæ◊Èπ∑’Ë°Á¬—ß„™â‡ªìπμ“√“ß«“ ‚¥¬ 1 μ“√“ß«“‡∑à“°—∫ 4 μ“√“ß‡¡μ√ À√◊Õæ◊Èπ∑’Ë 1 ‰√à ¡’ 400 μ“√“ß

«“ ‡ªìπμâπ

„πμà“ßª√–‡∑»°Á‡À¡◊Õπ°—π ¡’°“√„™â¡“μ√“°“√«—¥À≈“¬Ê √–∫∫ ´÷Ëß∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡¬àÿß¬“°„π°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢Õß√–∫∫μà“ßÊ ‡π◊ËÕß®“°Àπà«¬¢Õß¡“μ√“«—¥·μà≈–√–∫∫®–·μ°μà“ß°—π

„πªï æ.». 2503 ‰¥â¡’°“√ª√–™ÿ¡√à«¡°—π¢Õßπ—°«‘∑¬“»“ μ√å ®“°À≈“¬Ê ª√–‡∑»‡æ◊ËÕμ°≈ß„Àâ¡’

√–∫∫°“√«—¥ ª√‘¡“≥μà“ßÊ ‡ªìπ√–∫∫¡“μ√∞“π√–À«à“ß™“μ‘ ∑’Ë‡√’¬°«à“ Àπà«¬√–À«à“ß™“μ‘ (International

System of Units À√◊Õ Systeme-International d′ Unites) ·≈–°”Àπ¥„Àâ„™âÕ—°…√¬àÕ·∑π™◊ËÕ√–∫∫π’È«à“

çSIé À√◊ÕÀπà«¬‡Õ ‰Õ (SI unit) ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√«—¥∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’

√–∫∫Àπà«¬√–À«à“ß™“μ‘ À√◊Õ‡Õ ‰Õ ª√–°Õ∫¥â«¬ Àπà«¬∞“π  Àπà«¬Õπÿæ—∑∏å ·≈–§”Õÿª √√§ ´÷Ëß

¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

1.7.1 Àπà«¬∞“π (Base Units) ‡ªìπÀπà«¬À≈—°¢Õß‡Õ ‰Õ ¡’∑—ÈßÀ¡¥ 7 Àπà«¬

¥—ßμ“√“ß 1.2
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μ“√“ß 1.2 · ¥ß™◊ËÕ·≈– —≠≈—°…≥å¢ÕßÀπà«¬∞“π

ª√‘¡“≥∞“π  (Base quantites)  ™◊ËÕÀπà«¬ Unit  —≠≈—°…≥å Symbol

§«“¡¬“« (Length) ‡¡μ√ m
¡«≈ (Mass) °‘‚≈°√—¡ kg
‡«≈“ (Time) «‘π“∑’ s
°√–· ‰øøÑ“ (Electric Current) ·Õ¡·ª√å A
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õÿ≥Àæ≈«—μ‘(Thermodynamic Temperature) ‡§≈«‘π K
ª√‘¡“≥¢Õß “√ (Amount of Substance) ‚¡≈ mol
§«“¡‡¢â¡¢Õß°“√ àÕß «à“ß(Luminous Intersity) ·§π‡¥≈“ cd

1.7.2 Àπà«¬Õπÿæ—∑∏å (Derived Units) ‡ªìπÀπà«¬´÷Ëß¡’Àπà«¬∞“πÀ≈“¬Àπà«¬¡“‡°’Ë¬«¢âÕß°—π
‡™àπ Àπà«¬¢Õß§«“¡‡√Á«‡ªìπ ‡¡μ√/«‘π“∑’ ´÷Ëß¡’‡¡μ√·≈–«‘π“∑’‡ªìπÀπà«¬∞“π Àπà«¬π’È¡’Õ¬àŸÀ≈“¬Àπà«¬ ·≈–
∫“ßÀπà«¬°Á„™â™◊ËÕ —≠≈—°…≥å‡ªìπæ‘‡»… ¥—ßμ—«Õ¬à“ß„πμ“√“ß 1.3

μ“√“ß 1.3   · ¥ß™◊ËÕ·≈– —≠≈—°…≥å¢ÕßÀπà«¬Õπÿæ—∑∏å
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1.7.3 §”Õÿª √√§ (Prefixes) ‡¡◊ËÕ§à“„πÀπà«¬∞“πÀ√◊ÕÀπà«¬Õπÿæ—π∏åπâÕ¬À√◊Õ¡“°‡°‘π‰ª‡√“
Õ“®‡¢’¬π§à“π—ÈπÕ¬àŸ„π√Ÿªμ—«‡≈¢§Ÿ≥¥â«¬μ—«æÀÿ§Ÿ≥ (μ—«æÀÿ§Ÿ≥ §◊Õ ‡≈¢ ‘∫¬°°”≈—ß∫«°À√◊Õ≈∫) ‰¥â ‡™àπ √–¬–∑“ß
0.002 ‡¡μ√ ‡¢’¬π‡ªìπ 2 × 10-3 ‡¡μ√ μ—«æÀÿ§Ÿ≥ 10-3 ·∑π¥â«¬§”Õÿª √√§¡‘≈≈‘ (m) ¥—ßπ—Èπ √–¬–∑“ß 0.002
‡¡μ√ Õ“®‡¢’¬π‰¥â«à“ 2 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ §”Õÿª √√§∑’Ë„™â·∑πμ—«æÀÿ§Ÿ≥·≈– —≠≈—°…≥å · ¥ß‰«â„πμ“√“ß 1.4

μ“√“ß 1.4 · ¥ß§”Õÿª √√§·≈– —≠≈—°…≥å

§”Õÿª √√§∑’Ë„™â·∑πμ—«æÀÿ§Ÿ≥

μ—«æÀÿ§Ÿ≥ ™◊ËÕ  —≠≈—°…≥å

1018 ‡Õ°´– (exa) E
1015 ‡æμ– (peta) P
1012 ‡∑√– (tera) T
109 ®‘°– (giga) G
106 ‡¡°– (mega) M
103 °‘‚≈ (kilo) k
102 ‡Œ°‚μ (hecto) h
101 ‡¥§“ (deca) da
10-1 ‡¥´‘ (deci) d
10-2 ‡´πμ‘ (centi) c
10-3 ¡‘≈≈‘ (milli) m
10-6 ‰¡‚§√ (micro) μ
10-9 π“‚π (nano) n
10-12 øî‚° (pico) p
10-15 ‡ø¡‚μ (femto) f
10-18 Õ—μ‚μ (atto) a

ª√–‚¬™πå¢Õß§”Õÿª √√§  ™à«¬‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬„Àâ‡À¡“– ¡ °–∑—¥√—¥  «¬ß“¡ ¥—ßμ—«Õ¬à“ß∑’Ë®–‰¥âæ∫μàÕ‰ª
μ—«Õ¬à“ß∑ƒ…Æ’‡≈¢™’È°”≈—ß ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬

1000 = 103

0.001 = 10-3

  1 =    1 = 10-3

102 × 104 = 102+4 = 106

102 × 10-4 = 102-4 = 10-2

102 = 102 × 10-4 = 10-2

102 = 102 × 104 = 106

  ¢âÕ§«√®”   102 = 102 × 10-2 = 102-2 = 100 = 1

_____
1000

___
103

___
104

______
10-4

___
102
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1. √–¬–∑“ß 5,600,000,000 ‡¡μ√ ¡’§à“°’Ë‡¡°–‡¡μ√

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡°– (M) = 106  , 106 m = 1 Mm
®“° 5,600,000,000 m = 5.6 × 109 m

= 5.6 × 103 × 106  m
= 5.6 × 103 Mm

∴   5,600,000,000  ‡¡μ√ ¡’§à“ 5.6 × 103  ‡¡°–‡¡μ√

2. ‡ âπº¡¡’‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 0.0005 ‡¡μ√ ¡’§à“°’Ë¡‘≈≈‘‡¡μ√

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ¡‘≈≈‘ (m) = 10-3 , 10-3  m = 1 mm.
®“° 0.0005 m = 5 × 10-4 m

= 5 × 10-1 × 10-3  m
= 5 × 10-1 mm
= 0.5 mm

∴  0.0005 ‡¡μ√ ¡’§à“ 0.5 ¡‘≈≈‘‡¡μ√

3. ¡«≈¢π“¥ 0.4 ¡‘≈≈‘°√—¡¡’¢π“¥°’Ë°‘‚≈°√—¡

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡ª≈’Ë¬π¡‘≈≈‘°√—¡ → °√—¡ → °‘‚≈°√—¡ μ“¡≈”¥—∫
®“° 0.4 mg = 0.4 × 10-3 g

= 0.4 × 10-3 × 103   g (103 g = kg)

= 0.4 × 10-3
 kg

0.4  mg = 0.4 × 10-6  kg
∴ 0.4 ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡’¢π“¥‡∑à“°—∫ 0.4 × 10-6  °‘‚≈°√—¡

Õ“®„™â Ÿμ√‡ª≈’Ë¬π≈—¥ ¥—ßπ’È

‡Õ“μ—«μ—Èß§Ÿ≥ μ—«‡ª≈’Ë¬πÀ“√

®“°¢âÕ 3 μâÕß°“√‡ª≈’Ë¬π 0.4  mg „Àâ‡ªìπ kg
μ—«μ—Èß §◊Õ m (¡‘≈≈‘) = 10-3

μ—«‡ª≈’Ë¬π §◊Õ k (°‘‚≈) = 103

¥—ßπ—Èπ 0.4 mg = 0.4 × 10-3
kg

∴ 0.4 mg = 0.4 × 10-6  kg À√◊Õ  4 × 10-7  kg

4. √–¬–∑“ß 100 °‘‚≈‡¡μ√¡’§à“°’Ë¡‘≈≈‘‡¡μ√, ‰¡‚§√‡¡μ√, ‡¡°–‡¡μ√

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å μ—«μ—Èß§◊Õ°‘‚≈ (k), μ—«‡ª≈’Ë¬π§◊Õ¡‘≈≈‘ (m), ‰¡‚§√ (μ), ‡¡°– (M)

¥—ßπ—Èπ 100 km = 100 × 103 mm

  100 km = 108 mm

_____________
103

_________
103

_________
103

_________
10-3

➤

➤
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·≈–   100 km = 100 × 103 μm

∴   100 km = 1011 μμμμμmmmmm

·≈–  100 km = 100 × 103 Mm

∴  100 km = 0.1 Mm
5. ¡«≈¢π“¥ 20 ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡’§à“°’Ë°‘‚≈°√—¡, ‡¡°–°√—¡ , ‰¡‚§√°√—¡

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å μ—«μ—Èß§◊Õ¡‘≈≈‘ (m : 10-3) μ—«‡ª≈’Ë¬π§◊Õ °‘‚≈ (k : 103), ‡¡°– (M : 106)·≈–‰¡‚§√
(μ : 10-6)

¥—ßπ—Èπ 20 mg = 20 × 10-3
kg

∴ 20 mg = 2 × 10-5 kg

·≈– 20 mg = 20 × 10-3
Mg

∴ 20 mg = 2 × 10-8 Mg

·≈– 20 mg = 20 × 10-3
μg

∴ 20 mg = 2 × 104 μg

6. ‡«≈“ 0.4 ™—Ë«‚¡ß¡’§à“°’Ë¡‘≈≈‘«‘π“∑’, π“‚π«‘π“∑’

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡ª≈’Ë¬π®“° 0.4 ™—Ë«‚¡ß„Àâ‡ªìπ«‘π“∑’°àÕπ
‚¥¬‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß ‡∑’¬∫‡∑à“°—∫‡«≈“ 60 × 60«‘π“∑’
‡«≈“ 0.4 ™—Ëà«‚¡ß ‡∑’¬∫‡∑à“°—∫‡«≈“ 0.4 × 60 × 60 = 1,440  «‘π“∑’
®“°‚®∑¬åμ—«μ—Èß §◊Õ 1 μ—«‡ª≈’Ë¬π§◊Õ ¡‘≈≈‘ (m : 10-3), π“‚π (n : 10-9)

¥—ßπ—Èπ  1440 s = 1440 ms

∴ 0.4  hr = 1.44 × 106  ms

·≈–    1440 s = 1440 ns

∴ 0.4  hr = 1.44 × 1012  ns

7. ®ß‡ª≈’Ë¬πæ◊Èπ∑’Ë 1 μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√ „Àâ‡ªìπμ“√“ß‡¡μ√

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å æ◊Èπ∑’Ë 1 cm2 ∑”„Àâ‡ªìπ m2 ¡’À≈—°°“√§≈â“¬°—∫°“√‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬°”≈—ßÀπ÷Ëß ‚¥¬‡ª≈’Ë¬π
cm „Àâ‡ªìπ m °àÕπ·≈â«¬°°”≈—ß Õß∑—Èß Õß¢â“ß°Á®–‰¥â cm2 ·≈– m2

®“° 1 cm = 10-2 m.
¬°°”≈—ß Õß∑—Èß Õß¢â“ß

_________
106

_________
103

_________
10-6

_________
10-6

_________
106

_____
10-3

_____
10-9
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(1 cm)2 = (10-2 m)2

1 cm2 = 10-4 m2

∴   1 μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√¡’§à“ 10-4  μ“√“ß‡¡μ√

8. ®ß‡ª≈’Ë¬πæ◊Èπ∑’Ë 1 μ“√“ß¡‘≈≈‘‡¡μ√ „Àâ‡ªìπμ“√“ß‡¡μ√ ·≈–μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å „™âÀ≈—°°“√‡¥’¬«°—∫¢âÕ 7 μ—«μ—Èß§◊Õ¡‘≈≈‘ (m : 10-3)μ—«‡ª≈’Ë¬π§◊Õ 1·≈–‡´πμ‘-
(c :10-2) μ“¡≈”¥—∫

®“° 1 mm = 1 × 10-3 m
¬°°”≈—ß Õß∑—Èß Õß¢â“ß

(1 mm)2 = (1 × 10-3 m)2

¥—ßπ—Èπ 1 mm2 = 10-6 m2

®“° 1 mm = 1 × 10-3
     cm

1 mm = 10-1cm
¬°°”≈—ß∑—Èß Õß¢â“ß

(1 mm)2 = (10-1 cm)2

¥—ßπ—Èπ    1 mm2 = 10-2 cm2

9. ®ß‡ª≈’Ë¬πª√‘¡“μ√ 1 ≈∫.‡´πμ‘‡¡μ√ „Àâ‡ªìπ ≈∫.‡¡μ√, ≈∫.‡¥ ‘́‡¡μ√, ≈∫.¡‘≈≈‘‡¡μ√

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å À≈—°°“√‡ª≈’Ë¬π §≈â“¬¢âÕ 8 μ—«μ—Èß§◊Õ ‡´πμ‘ (c : 10-2) μ—«‡ª≈’Ë¬π§◊Õ
1, ‡¥´‘ (d : 10-1) ·≈– ¡‘≈≈‘ (m : 10-3) μ“¡≈”¥—∫

®“° 1 cm = 10-2 m

¬°°”≈—ß “¡∑—Èß Õß¢â“ß

(1 cm)3 = (10-2 m)3

¥—ßπ—Èπ 1 cm3 = 10-6 m3

®“° 1 cm = 1 × 10-2
      dm

1 cm = 10-1  dm

¬°°”≈—ß “¡∑—Èß Õß¢â“ß
(1 cm)3 = (10-1 dm)3

¥—ßπ—Èπ 1 cm3 = 10-3 dm3

®“° 1 cm = 1 × 10-2
      mm

1 cm = 10 mm
¬°°”≈—ß “¡∑—Èß Õß¢â“ß

(1 cm)3 = (10 mm)3

¥—ßπ—Èπ 1 cm3 = 103 mm3

________
10-1

________
10-3

________
10-2
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10. √∂¬πμå§—πÀπ÷Ëß·≈àπ¥â«¬Õ—μ√“‡√Á« 108 °‘‚≈‡¡μ√μàÕ™—Ë«‚¡ß §‘¥‡ªìπÕ—μ√“‡√Á«‡∑à“„¥„πÀπà«¬‡¡μ√

μàÕ«‘π“∑’

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å °“√‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬¢Õßª√‘¡“≥Õπÿæ—π∏å ∑”‰¥â‚¥¬°“√‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬∑—Èß‡»…·≈– à«π
Õ—μ√“‡√Á«√∂ = 108 km/hr

= 108 × 103 m

= 108 × 1000  m/s

= 108 × 5  m/s
∴ Õ—μ√“‡√Á«√∂ = 30 m/s

¥—ßπ—Èπ Õ—μ√“‡√Á«√∂¡’§à“ 30 ‡¡μ√μàÕ«‘π“∑’

¢âÕ§«√®” ®“°μ—«Õ¬à“ß¢âÕ 10 Õ“® √ÿª‰¥â«à“
1. °“√‡ª≈’Ë¬πÕ—μ√“‡√Á«®“°°‘‚≈‡¡μ√μàÕ™—Ë«‚¡ß‡ªìπ‡¡μ√μàÕ«‘π“∑’„Àâπ”μ—«‡≈¢  5  ¡“§Ÿ≥

2. °“√‡ª≈’Ë¬πÕ—μ√“‡√Á«®“°‡¡μ√μàÕ«‘π“∑’‡ªìπ°‘‚≈‡¡μ√μàÕ™—Ë«‚¡ß „Àâπ”μ—«‡≈¢  18   ¡“§Ÿ≥

1.8 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å

§«“¡√âŸμà“ßÊ ∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß§«“¡√âŸ∑“ßøî ‘° å∑’Ë¡’°“√§âπæ∫¢âÕ¡Ÿ≈„À¡àÊ μâÕß

Õ“»—¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥ ·≈–ºâŸ∑’Ë®–„™â°ÁμâÕß∑”§«“¡√âŸ®—° ∑”§«“¡‡¢â“„®‡°’Ë¬«°—∫°“√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥μà“ßÊ „Àâ∂àÕß·∑â

‡æ◊ËÕ®–‰¥â “¡“√∂μ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ°„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥„Àâ‡À¡“– ¡°—∫ß“π∑’Ë∑” ‡æ◊ËÕ§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π°“√∑”ß“π

ª√–À¬—¥‡«≈“ ‡™àπ °“√«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π‡μ“‡º“´÷Ëß¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¡“°‡ªìπæ—πÕß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡∑Õ√å¡Õ¡‘‡μÕ√å·∫∫

À≈Õ¥·°â« ¿“¬„π∫√√®ÿ¢Õß‡À≈« „™â«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¡à‰¥â μâÕß«—¥¥â«¬ ‰æ‚√¡‘‡μÕ√å (Pyrometer)

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥μà“ßÊ ∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å¡’°“√æ—≤π“ÕÕ°¡“‡√◊ËÕ¬Ê §«√μ‘¥μ“¡ Õ∫∂“¡®“°∫√‘…—∑ºŸâ

º≈‘μÀ√◊Õ∫√‘…—∑®”Àπà“¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å ‡æ◊ËÕ®–‰¥â∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈¢à“« “√ ª√–‚¬™πå·≈–«‘∏’°“√„™â

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥‡À≈à“π—Èπ ‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâª√–À¬—¥‡«≈“„π°“√§âπ§«â“À“§«“¡√âŸ„À¡à

1.8.1 °“√· ¥ßº≈¢Õß°“√«—¥ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑ÿ°™π‘¥®–¡’¿“§· ¥ßº≈°“√«—¥„ÀâºâŸ«—¥‰¥â∑√“∫

§à“‡æ◊ËÕ®–‰¥âπ”‰ª∫—π∑÷°º≈°“√«—¥ ·≈â«π”‰ª«‘‡§√“–Àå ‡æ◊ËÕ„™âß“πμàÕ‰ª „πªí®®ÿ∫—π¿“§· ¥ßº≈°“√«—¥¢Õß

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥¡’ 2 ·∫∫ §◊Õ ·∫∫¢’¥ ‡°≈ ·≈–·∫∫μ—«‡≈¢

(1) °“√· ¥ßº≈¥â«¬¢’¥ ‡°≈ ‡ªìπ√Ÿª·∫∫°“√· ¥ßº≈∑’Ë„™â°—π¡“π“π·≈â«®π∂÷ß

ªí®®ÿ∫—π ‡™àπ  ‡°≈‰¡â∫√√∑—¥  ‡°≈¢Õßμ“™—Ëß  ‡°≈∫π°√–∫Õ°μ«ß  ‡°≈∫πÀπâ“ªí¥π“Ãî°“·∫∫‡ªìπ‡¢Á¡  ‡°≈

‡§√◊ËÕß«—¥∑“ß‰øøÑ“·∫∫‡¢Á¡ ‡ªìπμâπ ºâŸ«—¥®–μâÕß¡’§«“¡™”π“≠ ®÷ß®–Õà“π‰¥â√«¥‡√Á«·≈–∂Ÿ°μâÕß

___________
60 × 60s

___________
3600

__
18

__
18
__
5
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‚«≈μå¡‘‡μÕ√å      ·Õ¡¡‘‡μÕ√å
√Ÿª 1.1  · ¥ß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥·∫∫· ¥ßº≈¥â«¬¢’¥ ‡°≈

(2) °“√· ¥ßº≈¥â«¬μ—«‡≈¢ ‡π◊ËÕß®“°‡∑§‚π‚≈¬’¥â“π‰¡‚§√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‰¥âæ—≤π“Õ¬à“ß√«¥‡√Á«
∑”„Àâ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥À≈“¬™π‘¥ · ¥ßº≈°“√«—¥‡ªìπμ—«‡≈¢ ‡æ◊ËÕ§«“¡ –¥«°√«¥‡√Á« ·≈–√“§“°Á‰¡à·æß¡“°π—°®÷ß
‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡ ·≈–„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ‡™àπ π“Ãî°“¢âÕ¡◊Õ ‡§√◊ËÕß™—Ëß ‡∑Õ√å¡Õ¡‘‡μÕ√å ‡ªìπμâπ

√Ÿª 1.2   · ¥ß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥·∫∫· ¥ßº≈¥â«¬μ—«‡≈¢

1.8.2 °“√Õà“πº≈®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥

°“√Õà“πº≈®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑—Èß·∫∫¢’¥ ‡°≈·≈–·∫∫μ—«‡≈¢ §à“∑’ËÕà“π‰¥â ®–‡ªìπμ—«‡≈¢ ·≈â«μ“¡¥â«¬
Àπà«¬¢Õß°“√«—¥ ‡™àπ ª“°°“¬“« 14.45 ‡´πμ‘‡¡μ√ μŸ¡μ“¡¡’¡«≈ 46.252 °‘‚≈°√—¡ ‡ªìπμâπ °“√Õà“π§à“®“°
‡§√◊ËÕß«—¥„Àâ∂Ÿ°μâÕß¡’«‘∏’°“√¥—ßπ’È

(1) °“√Õà“π§à“®“°‡§√◊ËÕß«—¥·∫∫· ¥ßº≈¥â«¬¢’¥ ‡°≈  °àÕπÕà“π‡√“μâÕß∑√“∫§«“¡≈–‡Õ’¬¥
¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥π—ÈπÊ ‡ ’¬°àÕπ «à“ “¡“√∂Õà“π‰¥â≈–‡Õ’¬¥∑’Ë ÿ¥‡∑à“‰√ ‡™àπ ‰¡â∫√√∑—¥∑’Ë¡’™àÕß ‡°≈‡≈Á°∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ 1
¡‘≈≈‘‡¡μ√ À√◊Õ 0.1 ‡´πμ‘‡¡μ√ ‡√“°Á “¡“√∂Õà“π‰¥â≈–‡Õ’¬¥∑’Ë ÿ¥‡æ’¬ß∑»π‘¬¡μ”·Àπàß‡¥’¬«¢Õß‡´πμ‘‡¡μ√‡∑à“π—Èπ
·≈–‡√“®–μâÕßª√–¡“≥§à“μ—«‡≈¢À≈—ß∑»π‘¬¡μ”·Àπàß∑’Ë Õß‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈°“√«—¥„°≈â‡§’¬ß§«“¡®√‘ß∑’Ë ÿ¥¥—ß√Ÿª 1.3
·≈–∑ÿ°§√—Èß∑’ËÕà“π§à“®“°‡§√◊ËÕß«—¥·∫∫ ‡°≈ ‰¡à«à“™π‘¥„¥°Áμ“¡μâÕß„Àâ√–¥—∫ “¬μ“∑’Ë¡Õßμ—Èß©“°°—∫‡§√◊ËÕß«—¥∑ÿ°
§√—Èß ‡æ◊ËÕ®–‰¥âº≈°“√«—¥„°≈â‡§’¬ß§«“¡®√‘ß∑’Ë ÿ¥
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√Ÿª 1.3  · ¥ß°“√„™â‰¡â∫√√∑—¥«—¥§«“¡¬“«‡ âπμ√ß AB
®“°√Ÿª 1.3

(°) Õà“π‰¥â 8.33 À√◊Õ 8.34 À√◊Õ 8.35 ‡´πμ‘‡¡μ√ μ—«‡≈¢μ—« ÿ¥∑â“¬§◊Õ 3, 4 ·≈– 5 ‡ªìπμ—«‡≈¢∑’Ë
ª√–¡“≥¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕ„Àâ§à“„°≈â‡§’¬ß§«“¡®√‘ß

(¢) Õà“π‰¥â 8.30 ‡´πμ‘‡¡μ√ ∂â“¡—Ëπ„®«à“§«“¡¬“« AB ¬“« 8.3 æÕ¥’ μ—«‡≈¢∑’Ëª√–¡“≥¢÷Èπ¡“°Á§◊Õ
»Ÿπ¬å

(§) Õà“π‰¥â 8.00 ‡´πμ‘‡¡μ√ ∂â“¡—Ëπ„®«à“§«“¡¬“« AB ¬“« 8 ‡´πμ‘‡¡μ√ æÕ¥’μâÕß· ¥ß§«“¡
≈–‡Õ’¬¥¥â«¬»Ÿπ¬åμ—«·√° ·≈–∫Õ°§à“ª√–¡“≥Õ’° 1 μ—« §◊Õ »Ÿπ¬åμ—«∑’Ë Õß
(2) °“√Õà“π§à“®“°‡§√◊ËÕß«—¥·∫∫· ¥ßº≈¥â«¬μ—«‡≈¢  “¡“√∂Õà“π‰¥â‚¥¬μ√ßμ“¡μ—«‡≈¢

∫π®Õ¿“æ ‡™àπ ‡«≈“ 10.10 π“Ãî°“ ¢ÕßÀπ—° 1.25 °‘‚≈°√—¡ ‡ªìπμâπ ‰¡àμâÕß∫Õ°§à“ª√–¡“≥  ”À√—∫§à“
§«“¡‰¡à·πàπÕπ À√◊Õ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õßº≈°“√«—¥π—Èπ ∂â“®”‡ªìπ®–μâÕß√–∫ÿ „Àâ¥Ÿ®“°§àŸ¡◊Õ°“√„™âß“π¢Õß
‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥π—ÈπÊ

1.8.3 °“√‡≈◊Õ°„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥

‡π◊ËÕß®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥·μà≈–ª√–‡¿∑¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥·μ°μà“ß°—π °“√∑’Ë®–‡≈◊Õ°‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥·∫∫„¥
À√◊Õª√–‡¿∑„¥ °ÁμâÕß¥Ÿμ“¡§«“¡‡À¡“– ¡°—∫ß“ππ—ÈπÊ ‡™àπ°“√«—¥§«“¡¬“«∑—Ë«Ê ‰ª §«√„™âμ≈—∫‡¡μ√À√◊Õ‰¡â
‡¡μ√ ´÷Ëß¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 1 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ °ÁæÕ‡æ’¬ß·≈â« ·μà ”À√—∫ß“π°≈÷ß À√◊Õß“π‡®’¬√–‰π‚≈À–‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥
∑’Ë„™âμâÕß¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥∂÷ß√–¥—∫ 0.1 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ À√◊Õ 0.01 ¡‘≈≈‘‡¡μ√  ”À√—∫ß“π∑’ËμâÕß°“√§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß¢÷Èπ
‰ªÕ’° ¥—ßπ—Èπ®÷ß„™â‰¡â∫√√∑—¥«—¥‰¡à‰¥â μâÕß„™â ‡«Õ√å‡π’¬√å À√◊Õ ‰¡‚§√¡‘‡μÕ√å

√Ÿª 1.4   · ¥ß√Ÿª‡«Õ√å‡π’¬√å ´÷Ëß “¡“√∂«—¥‰¥â≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 0.1 ¡‘≈≈‘‡¡μ√

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A B

√Ÿª (°)

√Ÿª (¢)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A B

√Ÿª (§)
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√Ÿª 1.5   · ¥ß√Ÿª‰¡‚§√¡‘‡μÕ√å ´÷Ëß “¡“√∂«—¥‰¥â≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 0.01 ¡‘≈≈‘‡¡μ√

À¡“¬‡Àμ ÿ °“√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ ·≈–§«“¡∂Ÿ°μâÕß Ÿß®–¡’√“§“§àÕπ¢â“ß·æß μâÕß∑”°“√«—¥

¥â«¬§«“¡√–¡—¥√–«—ß ·≈–ºâŸ„™âμâÕß¡’§«“¡™”π“≠¡“°æÕ ¡‘©–π—Èπ º≈°“√«—¥Õ“®º‘¥æ≈“¥ ·≈–

‡§√◊ËÕß¡◊ÕÕ“®‰¥â√—∫§«“¡‡ ’¬À“¬

1.8.4  ‘Ëß∑’Ë¡’º≈°√–∑∫μàÕ§«“¡∂Ÿ°μâÕß¢Õß°“√«—¥

‡π◊ËÕß®“°„π°“√«—¥‡√“μâÕß°“√„Àâ‰¥âº≈∂Ÿ°μâÕß∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–∑”‰¥â ®÷ß®”‡ªìπμâÕßæ‘®“√≥“∂÷ß ‘Ëßμà“ßÊ

∑’ËÕ“®¡’º≈°√–∑∫μàÕ§«“¡∂Ÿ°μâÕß¢Õß°“√«—¥ ‡™àπ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥ «‘∏’°“√«—¥ ºâŸ∑”°“√«—¥ ·≈– ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢≥–

∑”°“√«—¥‡ªìπμâπ ¥—ß¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥μàÕ‰ªπ’È

(1) ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥  ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑’Ë„™âμâÕß‰¥â¡“μ√∞“π ºà“π°“√μ√«® Õ∫·≈â«®“°ºâŸº≈‘μ ·≈–§«√‡°Á∫

√—°…“Õ¬à“ß∂Ÿ°μâÕß‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ‡√Á«‡°‘π‰ª ·≈–®–„™âß“π‰¥â¥’ §«√»÷°…“®“°§àŸ¡◊Õ¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥

π—ÈπÊ

(2) «‘∏’°“√«—¥ „π°“√«—¥ª√‘¡“≥Õ¬à“ß‡¥’¬«°—π «‘∏’°“√«—¥Õ“®·μ°μà“ß°—π ‡™àπ  °“√«—¥§«“¡ Ÿß¢Õß

§π °“√«—¥§«“¡°«â“ß¢Õß·¡àπÈ” «‘∏’°“√«—¥·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ¬àÕ¡·μ°μà“ß°—π ¥—ßπ—Èπ°“√®–„™â«‘∏’°“√«—¥·∫∫„¥μâÕß

„Àâ‡À¡“– ¡°—∫ ‘Ëß∑’ËμâÕß°“√«—¥ ·≈–¢âÕ§«√√–«—ß„π¢≥–∑”°“√«—¥®–μâÕß‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“≥∑’ËμâÕß°“√«—¥

À√◊Õ¡’º≈°√–∑∫„ÀâπâÕ¬∑’Ë ÿ¥

(3) ºâŸ∑”°“√«—¥ ¡’§«“¡ ”§—≠¡“°„π°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ μâÕß¡’§«“¡√âŸ §«“¡‡¢â“„® ‡°’Ë¬«°—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥

«‘∏’°“√«—¥‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‰¥â‡≈◊Õ°‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥ ·≈–«‘∏’°“√Õ¬à“ß‡À¡“– ¡°—∫ß“π∑’ËμâÕß°“√«—¥ √«¡∑—ÈßμâÕß

‡ªìπ§π¡’§«“¡√Õ∫§Õ∫ ·≈– ¿“æ√à“ß°“¬¡’§«“¡æ√âÕ¡

(4)  ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢≥–∑”°“√«—¥  ¢≥–∑”°“√«—¥ ¿“æ·«¥≈âÕ¡μâÕß‰¡à¡’º≈°√–∑∫μàÕ ‘Ëß∑’Ë∑”°“√«—¥

‡™àπ ∂â“μâÕß°“√«—¥§«“¡ «à“ß¢ÕßÀ≈Õ¥‰ø μâÕßªî¥ÀâÕß„Àâ¡‘¥™‘¥Õ¬à“„Àâ· ß «à“ß®“°¿“¬πÕ°‡¢â“¡“‡°’Ë¬«¢âÕß

‡æ√“–®–∑”„Àâº≈°“√«—¥º‘¥æ≈“¥

1.9 °“√∫—π∑÷°μ—«‡≈¢∑’Ë‡À¡“– ¡

°“√∫—π∑÷°º≈°“√«—¥®–¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ ¢÷ÈπÕ¬àŸ°—∫§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥ μ—«‡≈¢

∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥®÷ß∫Õ°∂÷ß§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑’Ë„™â¥—ß√Ÿª 1.6
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 √Ÿª 1.6 · ¥ß°“√«—¥‚¥¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥μà“ß°—π

®“°√Ÿª 1.6 (°) ‰¡â∫√√∑—¥¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ ·§à 1 ‡´πμ‘‡¡μ√ «—¥§«“¡¬“« AB ‰¥â 3.3 ‡´πμ‘‡¡μ√ ‡≈¢
μ—« ÿ¥∑â“¬ §◊Õ 3 ‡ªìπμ—«‡≈¢∑’Ëª√–¡“≥¢÷Èπ¡“ ´÷ËßÕ“®ª√–¡“≥‡ªìπ 2 À√◊Õ 4 °Á‰¥â

®“°√Ÿª 1.6 (¢) ‰¡â∫√√∑—¥¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 0.1 ‡´πμ‘‡¡μ√ «—¥§«“¡¬“« AB  ‰¥â 3.32 ‡´πμ‘‡¡μ√
‡≈¢μ—« ÿ¥∑â“¬§◊Õ 2 ‡ªìπμ—«‡≈¢∑’Ëª√–¡“≥¢÷Èπ¡“ ´÷ËßÕ“®ª√–¡“≥‡ªìπ 1 À√◊Õ 3 °Á‰¥â

¥—ßπ—Èπ°“√∫—π∑÷°μ—«‡≈¢∑’Ë‡À¡“– ¡ μâÕß∫—π∑÷°μ“¡§à“∑’ËÕà“π‰¥â®√‘ß®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ ·≈–ª√–¡“≥μ—«‡≈¢

μàÕ∑â“¬Õ’° 1 μ—« ‡æ◊ËÕ„Àâº≈°“√«—¥„°≈â‡§’¬ß§«“¡®√‘ß¡“°∑’Ë ÿ¥

1.10 ‡≈¢π—¬ ”§—≠ (Significant)

‡≈¢π—¬ ”§—≠ ‡ªìπμ—«‡≈¢∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥·∫∫ ‡°≈‚¥¬μ√ß√«¡°—∫μ—«‡≈¢∑’Ë‰¥â®“°°“√

ª√–¡“≥Õ’° 1 μ—« μ“¡À≈—°°“√∫—π∑÷°μ—«‡≈¢∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡™àπ º≈°“√«—¥§«“¡¬“«§à“Àπ÷Ëß Õà“π‰¥â®“°‡§√◊ËÕß

¡◊Õ«—¥ 105.23 ‡´πμ‘‡¡μ√

‚¥¬ 105.2 ‡ªìπμ—«‡≈¢∑’Ë«—¥‰¥â®√‘ß

 à«π 0.03 ‡ªìπμ—«‡≈¢∑’Ëª√–¡“≥¢÷Èπ¡“

‡√“‡√’¬°μ—«‡≈¢ 105.23  «à“‡≈¢π—¬ ”§—≠

1.10.1 À≈—°°“√π—∫®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠

1. ∂â“Õ¬àŸ„π√Ÿª®”π«π‡≈¢∑»π‘¬¡„Àâ‡√‘Ë¡π—∫μ—«‡≈¢μ—«·√°∑’Ë‡ªìπ‡≈¢‚¥¥ (1 ∂÷ß 9) μ—«‡≈¢∂—¥‰ª„Àâ

π—∫À¡¥∑ÿ°μ—« ‡™àπ 0.561, 5.02, 0.052, 10.00, 0.50 ¡’®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠ 3, 3, 2, 4 ·≈– 2 μ—« μ“¡≈”¥—∫

2. ∂â“Õ¬àŸ„π√Ÿª A × 10n [( —≠°√≥å  «‘∑¬“»“ μ√å (scientific notation)] ‡¡◊ËÕ (1 ≤ A < 10) ·≈–

n ‡ªìπ‡≈¢®”π«π‡μÁ¡ „Àâæ‘®“√≥“∑’Ë§à“ A ‡∑à“π—Èπ‚¥¬„™âÀ≈—°‡À¡◊Õπ°—∫¢âÕ 1 ‚¥¬‰¡àμâÕß§”π÷ß∂÷ß n ‡™àπ

1.5 × 109, 0.012 × 10-7 (À√◊Õ 1.2 × 10-9),  56.06 × 1021 (À√◊Õ 5.606 × 1022), 0.0010 × 10-30

(À√◊Õ 1.0 × 10-33) ¡’®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠ 2, 2, 4 ·≈– 2 μ—« μ“¡≈”¥—∫

3. ∂â“Õ¬àŸ„π√Ÿª®”π«π‡μÁ¡„Àâπ—∫À¡¥∑ÿ°μ—« ‡™àπ 16, 125, 5134, 60215 ¡’®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠ 2,3,4

·≈– 5 μ—« μ“¡≈”¥—∫ ·μà∂â“‡≈¢μ—«∑â“¬Ê ‡ªìπ‡≈¢»Ÿπ¬å μâÕß®—¥„ÀâÕ¬àŸ„π√Ÿª A × 10n ·≈â«μÕ∫μ“¡√Ÿª¢Õß°“√

®—¥‡∑à“∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â ‚¥¬¡’§«“¡À¡“¬‡À¡◊Õπ‡¥‘¡

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10√Ÿª (°)

A B

A B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10√Ÿª (¢)

0

0
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‡™àπ 15,000   “¡“√∂‡¢’¬π‰¥â‡ªìπ

1.5 × 104 ¡’®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠ 2 μ—«

1.50 × 104 ¡’®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠ 3 μ—«

1.500 × 104 ¡’®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠ 4 μ—«

1.5000 × 104 ¡’®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠ 5 μ—«

·μà 1.50000 × 104 ®—¥‰¡à‰¥â ‡æ√“–«à“§«“¡À¡“¬º‘¥®“°‡¥‘¡ §◊Õ‰¥â 15000.0 ÷́Ëß≈–‡Õ’¬¥«à“ 15000

¥—ßπ—Èπ 15000 ®÷ß¡’®”π«π≈¢π—¬ ”§—≠ 2 ∂÷ß 5 μ—«

1.10.2 °“√∫«°·≈–°“√≈∫‡≈¢π—¬ ”§—≠  „Àâ∫«°≈∫·∫∫«‘∏’∑“ß§≥‘μ»“ μ√å°àÕπ·≈â«

æ‘®“√≥“º≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥â ‚¥¬º≈≈—æ∏å¢Õß‡≈¢π—¬ ”§—≠∑’Ë‰¥âμâÕß¡’μ”·Àπàß∑»π‘¬¡≈–‡Õ’¬¥‡∑à“°—∫ª√‘¡“≥∑’Ë¡’§«“¡

≈–‡Õ’¬¥πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡™àπ

(1) 2.12 + 3.895 + 5.4236  =  11.4386

ª√‘¡“≥ 2.12 ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥∂÷ß∑»π‘¬¡μ”·Àπàß∑’Ë 2

3.895 ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥∂÷ß∑»π‘¬¡μ”·Àπàß∑’Ë 3

5.4236 ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥∂÷ß∑»π‘¬¡μ”·Àπàß∑’Ë 4

º≈≈—æ∏å  11.4386 ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥∂÷ß∑»π‘¬¡μ”·Àπàß∑’Ë 4  ≈–‡Õ’¬¥¡“°°«à“‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑’ËÕà“π‰¥â

2.12, 3.895  ¥—ßπ—Èπº≈≈—æ∏å¢Õß‡≈¢π—¬ ”§—≠μâÕß¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥‰¡à‡°‘π∑»π‘¬¡μ”·Àπàß∑’Ë 2 ·μà„Àâæ‘®“√≥“

‡≈¬‰ª∂÷ß∑»π‘¬¡μ”·Àπàß∑’Ë 3 «à“∂÷ß 5 À√◊Õ‰¡à ∂â“∂÷ß°Á„Àâ‡æ‘Ë¡§à“∑»π‘¬¡μ”·Àπàß∑’Ë 2 Õ’° 1

¥—ßπ—Èπ º≈≈—æ∏å §◊Õ 11.44

(2) 15.7962 + 6.31 - 16.8  =   5.3062

®“°μ—«Õ¬à“ß (1) º≈≈—æ∏å§◊Õ 5.3

1.10.3  °“√§Ÿ≥·≈–°“√À“√‡≈¢π—¬ ”§—≠  „Àâ„™â«‘∏’°“√§Ÿ≥·≈–À“√‡À¡◊Õπ∑“ß§≥‘μ»“ μ√å°àÕπ

·≈â«æ‘®“√≥“º≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥â ‚¥¬º≈≈—æ∏å®–μâÕß¡’®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠‡∑à“°—∫®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠¢Õßμ—«§Ÿ≥À√◊Õ

μ—«À“√∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡™àπ

(3) 432.10 × 5.5  =  2376.55

ª√‘¡“≥  432.10 ¡’®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠ 5 μ—«

5.5 ¡’®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠ 2 μ—«

º≈≈—æ∏å 2376.55 ¡’®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠ 6 μ—« ·μàº≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥â ®–¡’®”π«π‡≈¢π—¬

 ”§—≠‰¥â‡æ’¬ß 2 μ—« ‡∑à“π—Èπ °Á§◊Õ 2 ·≈– 3 ·μàμ—«∑’Ë “¡∂—¥®“° 3 ‡ªìπ‡≈¢ 7 „Àâ‡æ‘Ë¡

§à“μ—«Àπâ“§◊Õ 3 Õ’° 1 ‡ªìπ 4 ¥—ßπ—Èπ§”μÕ∫§«√‰¥â 2400 ·μàμâÕß®—¥„Àâ¡’‡≈¢π—¬

 ”§—≠‡æ’¬ß 2 μ—« ®÷ß®—¥‰¥â‡ªìπ 2.4 × 103

(4) 0.6214 ÷ 4.52  =  0.1374778

®“°μ—«Õ¬à“ß (3) º≈≈—æ∏å §◊Õ 0.137
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1.11 §«“¡‰¡à·πàπÕπ„π°“√«—¥

„π°“√«—¥ª√–¡“≥μà“ßÊ ¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß°“√∑¥≈Õß ¬àÕ¡‰¡à “¡“√∂«—¥‰¥âÕ¬à“ß
·¡àπ¬” ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥ (error) À√◊Õ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπÕ¬Ÿà‡ ¡Õ ‡æ’¬ß·μà®–¡“°À√◊ÕπâÕ¬‡∑à“π—Èπ
´÷Ëß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°°“√«—¥¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ «‘∏’°“√·≈– ∂“π°“√≥å¢≥–∑’Ë∑”°“√«—¥  πÕ°®“°π’È¬—ßÕ“®
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√– ∫°“√≥å·≈–§«“¡ “¡“√∂¢ÕßºŸâ«—¥¥â«¬

μ—«Õ¬à“ß ‡™àπ μâÕß°“√«—¥§«“¡¬“«‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß≈Ÿ°ªîßªÕß (ª√‘¡“≥ A) ´÷Ëß¬“« 2.5
‡´πμ‘‡¡μ√°«à“Ê ·μà‰¡à∂÷ß 2.6 ‡´πμ‘‡¡μ√ ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√∫—π∑÷° 2.55 À√◊Õ 2.54 À√◊Õ 2.56 ‡´πμ‘‡¡μ√ ‚¥¬
μ—«‡≈¢μ—« ÿ¥∑â“¬ (5, 4, 6) ‡ªìπμ—«‡≈¢∑’Ë‡√“§“¥§–‡π¢÷Èπ¡“ ¥—ßπ—Èπ ®÷ß¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–º‘¥æ≈“¥‰¥â ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–≈¥‚Õ°“ 
§«“¡º‘¥æ≈“¥À√◊Õ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„ÀâπâÕ¬≈ß ‡√“§«√∫—π∑÷°‡ªìπ 2.55 ± 0.01 ´÷ËßÀ¡“¬§«“¡«à“ §«“¡¬“«
‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß≈Ÿ°ªîßªÕß Õ“®¡’§«“¡¬“« 2.54 ∂÷ß 2.56 ‡´πμ‘‡¡μ√ ´÷Ëß§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ À√◊Õ

§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥ ± 0.01 (±ΔA)

¥—ßπ—Èπ®÷ßæÕ √ÿª‰¥â«à“ ·μà≈–ª√‘¡“≥∑’Ë∑”°“√«—¥‚¥¬μ√ß A ¬àÕ¡¡’‚Õ°“ º‘¥æ≈“¥¢Õß A ∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â
‡ªìπª√‘¡“≥ ±ΔA ®÷ß‡¢’¬π· ¥ßº≈°“√«—¥ ‰¥â«à“     A ± ΔA

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õßº≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡“®“°°“√«—¥À≈“¬ª√‘¡“≥ ‡™àπ ®“°ª√‘¡“≥ A, B ·≈– C
‚¥¬∑’Ë∑ÿ°ª√‘¡“≥¡’§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ΔA, ΔB ·≈– ΔC μ“¡≈”¥—∫ ®÷ß‡¢’¬πº≈°“√«—¥‰¥â«à“ A ±ΔA, B ±ΔB
·≈– C ±ΔC μ“¡≈”¥—∫ „π°“√À“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õßº≈≈—æ∏å·¬°‡ªìπ 2 ·∫∫

- °“√∫«°À√◊Õ≈∫°—π §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õßº≈≈—æ∏åμâÕß§‘¥®“°ª√‘¡“≥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®√‘ß
¡“∫«°°—π‡ ¡Õ ‡™àπ
1. R = A + B

ΔR = ΔA + ΔB
º≈≈—æ∏å = (A + B) ± (ΔA + ΔB)

2. R = A - B + 2C
ΔR = ΔA + ΔB + 2ΔC

º≈≈—æ∏å = (A - B + 2C) ± (ΔA + ΔB + 2ΔC)
- °“√§Ÿ≥À√◊ÕÀ“√°—π æ‘®“√≥“À“‡ªÕ√å‡´Áπμå (%) §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õßº≈≈—æ∏å®“°°“√§Ÿ≥

À√◊ÕÀ“√ ‚¥¬π”‡ªÕ√å‡´Áπμå (%) ¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß·μà≈–ª√‘¡“≥¡“∫«°°—π

®“° % §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß A = ΔA  × 100%

% §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß B = ΔB  × 100%

% §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß C = ΔC  × 100%

‡¡◊ËÕ 1. R = A . B
R = (A . B) ± (ΔA  × 100 + ΔB  × 100)%

2. R = A

R = (A) ± (ΔA × 100 + ΔB × 100) %

___
A

___
B

__
B

__
B

___
A

___
B

___
B

___
A

___
C
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3. R = AB2

R = (AB2) ± (ΔA  × 100 + 2 ΔB × 100) %

4. R = AB

R = (AB) ± (ΔA × 100 + ΔB × 100 + 1 ΔC × 100) %

11. ‡™◊Õ°‡ âπ·√°¬“« 16.32 ± 0.02 ‡´πμ‘‡¡μ√ ‡™◊Õ°‡ âπ∑’Ë Õß¬“« 20.68 ± 0.01 ‡´πμ‘‡¡μ√

®ßμÕ∫§”∂“¡μàÕ‰ªπ’È

(1) ‡™◊Õ°‡ âπ·√°¬“«¡“°∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ ............................ ‡´πμ‘‡¡μ√
(2) ‡™◊Õ°‡ âπ·√°¬“«πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡∑à“°—∫ ............................ ‡´πμ‘‡¡μ√
(3) ‡™◊Õ°‡ âπ∑’Ë Õß¬“«¡“°∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ ............................ ‡´πμ‘‡¡μ√
(4) ‡™◊Õ°‡ âπ∑’Ë Õß¬“«πâÕ¬∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ ............................ ‡´πμ‘‡¡μ√
(5) º≈∫«°¡“°∑’Ë ÿ¥¢Õß‡™◊Õ° 2 ‡ âπ π’È‡∑à“°—∫ ............................ ‡´πμ‘‡¡μ√
(6) º≈∫«°πâÕ¬∑’Ë ÿ¥¢Õß‡™◊Õ° 2 ‡ âππ’È‡∑à“°—∫ ............................ ‡´πμ‘‡¡μ√
(7) º≈μà“ß¡“°∑’Ë ÿ¥¢Õß‡™◊Õ° 2 ‡ âππ’È‡∑à“°—∫ ............................ ‡´πμ‘‡¡μ√
(8) º≈μà“ßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥¢Õß‡™◊Õ° 2 ‡ âππ’È‡∑à“°—∫ ............................ ‡´πμ‘‡¡μ√
«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√Ÿâ A ± ΔA = 16.32 ± 0.02 cm, B ±  ΔB = 20.68 ± 0.01 cm

(1) À“ A ¡“° ÿ¥

®“° A (¡“° ÿ¥) = 16.32 + 0.02
∴ A ¡“° ÿ¥ = 16.34 cm

(2) À“ A πâÕ¬ ÿ¥

®“° A (πâÕ¬ ÿ¥) = 16.32 - 0.02
∴ A πâÕ¬ ÿ¥ = 16.30 cm

(3) À“ B ¡“°∑’Ë ÿ¥

®“° B (¡“° ÿ¥) = 20.68 + 0.01
∴ B ¡“° ÿ¥ = 20.69 cm

(4) À“ B πâÕ¬ ÿ¥

®“° B(πâÕ¬ ÿ¥) = 20.68 - 0.01
∴ B πâÕ¬ ÿ¥ = 20.67 cm

(5) À“ (A + B) ¡“° ÿ¥

®“° (A + B)¡“° ÿ¥ = A ¡“° ÿ¥ + B ¡“° ÿ¥
= 16.34 + 20.69

∴ º≈∫«°¡“° ÿ¥ = 37.03 cm

(6) À“ (A + B) πâÕ¬ ÿ¥

®“° (A + B) πâÕ¬ ÿ¥ = A πâÕ¬ ÿ¥ + B πâÕ¬ ÿ¥
= 16.30 + 20.67

∴ º≈∫«°πâÕ¬ ÿ¥ = 36.97 cm

 ___
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(7) À“ (B - A) ¡“° ÿ¥

®“° (B - A) ¡“° ÿ¥ = B¡“° ÿ¥ - AπâÕ¬ ÿ¥
= 20.69 - 16.30

∴ º≈μà“ß¡“° ÿ¥ = 4.39 cm

(8) À“ (B - A) πâÕ¬ ÿ¥

®“° (B - A) πâÕ¬ ÿ¥ = BπâÕ¬ ÿ¥ - A¡“° ÿ¥
= 20.67 - 16.34

∴ º≈μà“ßπâÕ¬ ÿ¥ = 4.33 cm

12. º≈∫«°·≈–º≈μà“ß¢Õß®”π«π (6.4 ± 0.1) °—∫ (3.6 ± 0.2) ¡’§à“

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√Ÿâ A = 6.4, ΔA = 0.1, B = 3.6, ΔB = 0.2 μâÕß°“√À“ (A + B) ·≈– (A - B)
®“° R = A + B

= (A + B) ± (ΔA + ΔB)
= (6.4 + 3.6) ± (0.1 + 0.2)

∴ R = 10.0 ± 0.3

·≈– R = A - B
= (A - B) ± (ΔA + ΔB)
= (6.4 - 3.6) ± (0.1 + 0.2)

∴ R = 2.8 ± 0.3

¥—ßπ—Èπº≈∫«°¡’§à“ 10.0 ± 0.3 ·≈–º≈μà“ß¡’§à“ 2.8 ± 0.3

13. „π°“√«—¥§«“¡¬“«¢Õß¥‘π Õ·∑àßÀπ÷Ëß‰¥â 10.24 ‡´πμ‘‡¡μ√ ∂â“ºŸâ«—¥‡ÀÁπ«à“μ—«‡≈¢μ—« ÿ¥∑â“¬Õ“®

‡ªìπ 2 À√◊Õ 6 °Á‰¥â ‡¢“§«√∫—π∑÷°º≈°“√«—¥‡ªìπ‡∑à“‰√

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√Ÿâ AπâÕ¬ ÿ¥ = 10.22 cm A ¡“° ÿ¥ 10.26 cm, A = 10.24 cm
‰¥â«à“A - ΔA = 10.22
10.24 - ΔA = 10.22

ΔA = 0.02
·≈– A + ΔA = 10.26
10.24 + ΔA = 10.26

∴ ΔA = 0.02
¥—ßπ—Èπ §«√∫—π∑÷°º≈°“√«—¥«à“ 10.24 ± 0.02

14. ‡™◊Õ°‡ âπÀπ÷Ëß¬“« 22.24 ± 0.04 ‡´πμ‘‡¡μ√ ∂â“μ—¥ÕÕ°‡ªìπ 2 ‡ âπ ‚¥¬‡ âπ∑’ËÀπ÷Ëß¬“«

12.02 ± 0.02 ‡´πμ‘‡¡μ√ ‡™◊Õ°Õ’°‡ âπ¬“«‡∑à“„¥

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√Ÿâ A = 22.24 ± 0.04 cm, B = 12.02 ± 0.02 cm μâÕß°“√À“ A - B
®“° R = A - B

= (22.24 - 12.02) ± (0.04 + 0.02)
R = 10.22 ± 0.06 cm

¥—ßπ—Èπ ‡™◊Õ°Õ’°‡ âπÀπ÷Ëß¬“« 10.22 ± 0.06 ‡´πμ‘‡¡μ√
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15. ·ºàπ°√–¥“π√Ÿª ’Ë‡À≈’Ë¬πº◊πºâ“ ¡’¥â“π°«â“ß 36.20 ± 0.05 ‡´πμ‘‡¡μ√ ·≈–¡’¥â“π¬“« 96.45 ± 0.05

‡´πμ‘‡¡μ√ ·ºàπ°√–¥“π·ºàππ’È®–¡’æ◊Èπ∑’Ë‡ªìπ‡∑à“‰√

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√Ÿâ a = 36.20 ± 0.05 cm, b = 96.45 ± 0.05 cm μâÕß°“√À“æ◊Èπ∑’Ë ’Ë‡À≈’Ë¬¡
®“° æ◊Èπ∑’Ë ’Ë‡À≈’Ë¬¡ = a × b

= (ab) ± (Δa  × 100 + Δb × 100)%

= (36.20 × 96.45) ± (0.05  + 0.05 )100%

= 3491.49 ± (0.19)%
∴ æ◊Èπ∑’Ë·ºàπ°√–¥“π = 3491.49 ± 6.63 cm2

¥—ßπ—Èπæ◊Èπ∑’ËπâÕ¬ ÿ¥¡’§à“ 3484.86 μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√ ·≈–æ◊Èπ∑’Ë¡“° ÿ¥¡’§à“ 3498.12 μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√

16. ‚μä– ’Ë‡À≈’Ë¬¡μ—«Àπ÷Ëß¡’¥â“π°«â“ß 40.5 ± 0.1 ‡´πμ‘‡¡μ√ ¡’¥â“π¬“« 115.2 ± 0.2 ‡´πμ‘‡¡μ√

Õ¬“°∑√“∫«à“‚μä–μ—«π’È¡’æ◊Èπ∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥‡∑à“„¥

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√Ÿâ a = 40.5 ± 0.1 cm, b = 115.2 ± 0.2 cm μâÕß°“√À“æ◊Èπ∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥
®“° æ◊Èπ∑’Ë‚μä– = a × b

= (a.b) ± [(Δa × 100) + (Δb × 100)]%

= (40.5 × 115.2) ± ( 0.1   +  0.2 )100%

= 4665.6 ± (0.42)%
æ◊Èπ∑’Ë‚μä– = 4665.6 ± 19.6

∴ æ◊Èπ∑’Ë‚μä–¡“°∑’Ë ÿ¥ = 4665.6 + 19.6 = 4685.2 cm2

¥—ßπ—Èπæ◊Èπ∑’Ë‚μä–¡’§à“¡“°∑’Ë ÿ¥ 4685.2 μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√

17. ª√‘¡“μ√¢Õß°≈àÕß ’Ë‡À≈’Ë¬¡√Ÿª≈Ÿ°∫“»°å¡’§«“¡¬“«¥â“π≈– 1.50 ± 0.02 ‡¡μ√ ®–‡ªìπ‡∑à“„¥ ·≈–

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡∑à“„¥ §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ§‘¥‡ªìπ°’Ë‡ªÕ√å‡´Áπμå

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ°Ÿâ a = 1.50 ± 0.02 m μâÕß°“√À“ V, ΔV ·≈– % ¢Õß ΔV
®“° ª√‘¡“μ√ V = a3

= (a3) ± (3 Δa × 100)%

= (1.50)3  ± 3( 0.02 ) 100%
V = 3.38 + 4.0%
V = 3.38 ± 0.14

¥—ßπ—Èπ ª√‘¡“μ√¢Õß°≈àÕß¡’§à“ 3.38 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√ ·≈–§≈“¥‡§≈◊ËÕπ 0.14 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√ §«“¡§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ§‘¥‡ªìπ 4.0 ‡ªÕ√å‡ Á́πμå

18. ≈Ÿ°°≈¡¡’√—»¡’ 1.20 ± 0.01 ‡¡μ√ ®–¡’ª√‘¡“μ√∑’ËÕ“®§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‰¥â°’Ë‡ªÕ√å‡´Áπμå ·≈–§‘¥‡ªìπ

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡∑à“„¥

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√Ÿâ R = 1.20 ± 0.01 m μâÕß°“√À“ % ¢Õß ΔV, ΔV

®“°  V = 4  πR3
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= 4  × 22 (1.20)3 ± (3ΔR × 100%)

= 7.24 ± (3 × 0.01  × 100%)

V = 7.24 ± 2.5%

ΔV = 7.24 × 2.5

∴ ΔV = 0.18 m3

¥—ßπ—Èπ ≈Ÿ°°≈¡®–¡’ª√‘¡“μ√∑’ËÕ“®§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‰¥â 2.5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå ·≈–§‘¥‡ªìπ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

‰¥â 0.18 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√

19. „π°“√»÷°…“°“√·°«àß≈Ÿ°μÿâ¡Õ¬à“ßßà“¬¡’§«“¡¬“« “¬·¢«π‡ªìπ 90.0 ± 0.2 ‡´πμ‘‡¡μ√ §à“¢Õß

§“∫∑’Ë§”π«≥‰¥â®“° Ÿμ√ T = 2π    l  ®–¡’§à“‡ªìπ‡∑à“„¥ (g = 10m/s2)

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√Ÿâ l = 90.0 ± 0.2 cm, g = 10 m/s μâÕß°“√À“ T ·≈–§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ (ΔT)

®“° T = 2π    
l

· ¥ß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‰¥â«à“ T = 2π    
l  ± (1  Δl × 100%)

= 2 × 22   
 0.9  ± ( 1 × 0.2 × 100%)

T = 1.886 ± 0.11%

T = 1.886 ± (1.886 × 0.11 )
T = 1.886 ± 0.002

¥—ßπ—Èπ §à“§“∫∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’§à“ 1.886 ± 0.002 «‘π“∑’

20. „π°“√À“§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß«—μ∂ÿ´÷Ëß¡’¡«≈ 72.4 ± 0.1 °√—¡ ·≈–¡’ª√‘¡“μ√ 18.1 ± 0.2 ≈Ÿ°“∫“»°å

‡´πμ‘‡¡μ√ ®–¡’§à“‡∑à“„¥

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√Ÿâ m = 72.4 ± 0.1 °√—¡ ; V = 18.1 ± 0.2 cm3 μâÕß°“√À“ D

®“° D = m

‰¥â«à“ D = m  ± ( Δm × 100 + ΔV × 100)%

= 72.4  ±  ( 0.1  +  0.2  ) 100%

= 4.00 ± 1.24%
∴ D = 4.00 ± 0.05 g/cm3

¥—ßπ—Èπ §à“§«“¡Àπ“·πàπ ¡’§à“ 4.00 ± 0.05 °√—¡μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡´πμ‘‡¡μ√

1.12 °“√·ª≈§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈

®“°°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“æ∫«à“ ·π«∑“ßÀπ÷Ëß∑’Ë‰¥â¡“´÷ËßÀ≈—°°“√∑“ßøî ‘° å §◊Õ °“√ —ß‡°μ·≈–°“√«—¥
·≈â«∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π—Èπ‰«â‡æ◊ËÕ°“√·ª≈§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈  °√–∫«π°“√·ª≈§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈¡’¥â«¬°—πÀ≈“¬
√Ÿª·∫∫ ·μà¡’®ÿ¥ª√– ß§å §◊Õ ·ª≈§«“¡À¡“¬·≈â«‡¢â“„®‰¥âμ√ß°—π √«¥‡√Á« ∂Ÿ°μâÕß ‡™àπ
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1.12.1 °“√∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈„πμ“√“ß   „™â ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈ßà“¬Ê ‰¡à´—∫´âÕπ‰¡àμâÕß«‘‡§√“–Àå„™â°—∫°“√
®¥∫—π∑÷°∑“ß ∂‘μ‘ ‡™àπ ‡«≈“°—∫®”π«π

1.12.2 °“√π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈  ‡ªìπ°“√· ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈ ∑’Ë¡“°°«à“ 2 ¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ‡ÀÁπ™—¥‡®π
°“√π”‡ πÕ¢âÕ¡Ÿ≈Õ“®∑”„π√Ÿª

(1) ·ºπ¿Ÿ¡‘·∑àß
(2) ·ºπ¿Ÿ¡‘«ß°≈¡
(3) ·ºπ¿Ÿ¡‘‡ âπμ√ß

1.12.3 °“√‡¢’¬π°√“ø√–∫∫æ‘°—¥©“° ‡ªìπ°“√· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥  Õß
ª√‘¡“≥À√◊Õμ—«·ª√ Õßμ—«∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—π·≈â«π”§à“ª√‘¡“≥∑—Èß Õß¡“æ≈ÁÕμ≈ß„π°√“ø¢Õß·°π x ·≈– ·°π y

1.13 °√“ø„π«‘™“øî ‘° å

«‘™“øî ‘° å„πªí®®ÿ∫—π‡ªìπÀ≈—° Ÿμ√„À¡à∑’Ë‡πâπ°“√∑¥≈Õß‡ ’¬‡ªìπ à«π„À≠à ·≈–º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â
ÕÕ°¡“¡—°®–‡ªìπ§«“¡ —¡æ—π∏å°—π‡™‘ßμ—«‡≈¢·≈â«π”‰ª‡¢’¬π°√“ø√–∫∫æ‘°—¥©“° ·≈â«À“ Ÿμ√®“°°√“ø‡æ◊ËÕ √ÿª
º≈°“√∑¥≈Õß ¥—ßπ—Èππ—°‡√’¬π§«√¡’§«“¡‡¢â“„®‡°’Ë¬«°—∫°“√«‘‡§√“–Àå·≈–·ª≈§«“¡À¡“¬°√“ø

°√“ø §◊Õ√Ÿª∑’Ë‡¢’¬π¢÷Èπ‡æ◊ËÕ· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥ Õßª√‘¡“≥À√◊Õ‡√’¬°«à“μ—«·ª√  Õß
μ—«°√“ø∑’Ë‡√“®–»÷°…“π’È‡ªìπ°√“ø„π√–∫∫æ‘°—¥©“°‚¥¬¡’·°π x ‡ªìπ·°ππÕπ ·≈–·°π y ‡ªìπ·°π¬◊π·≈–„Àâ
§à“∫π·°π x ‡ªìπ§à“¢Õßμ—«·ª√∑’Ë‡√“°”Àπ¥‰«â≈à«ßÀπâ“ ‡√’¬°«à“ μ—«·ª√Õ‘ √–  ”À√—∫§à“∫π·°π y °”Àπ¥„Àâ
‡ªìπ§à“¢Õßμ—«·ª√∑’Ë§“¥«à“®–·ª√μ“¡μ—«·ª√Õ‘ √– ‡√’¬°«à“ μ—«·ª√μ“¡ ÷́Ëß§à“μ—«·ª√μ“¡π’È®–‰¥â®“°°“√„™â
‡§√◊ËÕß«—¥

§à“¢Õß x ‡√’¬°«à“ Abscissa  à«π§à“¢Õß y ‡√’¬°«à“ ordinate

 ”À√—∫§à“ x ·≈– y ∑’Ë‡À¡“– ¡°—π‡ªìπ§àŸ ‡√’¬°«à“ Co-ordinate ®ÿ¥μà“ßÊ ∑’Ëæ≈ÁÕμ≈ß„π°√“ø®÷ß‡√’¬°«à“
Co-Ordinate

°√“ø∑’Ë¡—°æ∫„π«‘™“øî ‘° å à«π„À≠à ‰¥â·°à °√“ø‡ âπμ√ß ·≈–°√“ø‡ âπ‚§âß ¥—ß¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È
1.13.1 °√“ø‡ âπμ√ß  ‡ªìπ°√“ø∑’Ë· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ¢Õß x ·≈– y §◊Õ x ·≈– y ¡’

°”≈—ßÀπ÷Ëß∑—Èß§àŸ μ—«Õ¬à“ß ‡™àπ
1. y = mx

m ‡ªìπ§à“§ß∑’Ë∂Ÿ°°”Àπ¥‚¥¬¡ÿ¡ θ √–À«à“ß‡ âπ
°√“ø°—∫·°ππÕπ ‚¥¬ m = tan θ ·≈– m π’È‡√’¬°«à“
§«“¡™—π (Slope) ¢Õß‡ âπ°√“ø

2.

y

xθ

θ

θ

y

x}b
(x1,y1)

(x2,y2)

√Ÿª (°)

y

x
-b{

√Ÿª (¢)
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®“°°√“ø y = mx + c

‡¡◊ËÕ m ‡ªìπ§«“¡™—π ¡’§à“‡∑à“°—∫
y2 - y1

c ‡ªìπ§à“§ßμ—«¡’¢π“¥‡∑à“°—∫√–¬–∑’Ë‡ âπ°√“øμ—¥·°π y ®“°√Ÿª (°) c = b  à«π√Ÿª
(¢) c = -b

1.13.2  °√“øæ“√“‚∫≈“ ‡ªìπ°√“ø∑’Ë· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßª√‘¡“≥Àπ÷Ëß‡ªìπ —¥ à«π‚¥¬μ√ß°—∫
Õ’°ª√‘¡“≥Àπ÷Ëß¬°°”≈—ß Õß μ—«Õ¬à“ß‡™àπ

1.

2.

3.

4.

_______
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1.13.3. °√“ø‰Œ‡ªÕ√å‚∫≈“  ‡ªìπ°√“ø∑’Ë· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å„π≈—°…≥–∑’Ëª√‘¡“≥Àπ÷Ëß·ª√Õ¬à“ß
º°º—π°—∫Õ’°§à“Àπ÷Ëß ‚¥¬ª√‘¡“≥∑—Èß Õß¡’°”≈—ßÀπ÷Ëß∑—Èß§àŸ μ—«Õ¬à“ß ‡™àπ

 ”À√—∫°√“ø‰Œ‡ªÕ√å‚∫≈“∑’Ëæ∫„π«‘™“øî ‘° å‡ªìπ°√“ø‰Œ‡ªÕ√å‚∫≈“¡ÿ¡©“° (Rectangular

hyperbola) ‡¡◊ËÕ‡¢’¬π°√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß y  °—∫ 1  ®–‰¥â°√“ø‡ âπμ√ß¥—ß√Ÿª¢â“ß∫π

À¡“¬‡Àμÿ

- º≈°“√∑¥≈Õß‡¡◊ËÕπ”¡“æ≈ÁÕμ‰¥â°√“ø‡ âπμ√ß ®– √ÿª‡ªìπ Ÿμ√§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â‡≈¬
- º≈°“√∑¥≈Õß‡¡◊ËÕπ”¡“æ≈ÁÕμ‰¥â°√“ø‡ âπ‚§âß ¬—ß √ÿª‰¡à‰¥âμâÕß‡ª≈’Ë¬π„Àâ‡ªìπ°√“ø‡ âπμ√ß

‡ ’¬°àÕπ®÷ß®– √ÿª§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â

21. ®ßÀ“ slope ®“° ¡°“√μàÕ‰ªπ’È

°. 2y - 4x = 1
¢. 3y + 2x = 4
§. 5y - 10 = 0
«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å  ¡°“√‡™‘ß‡ âπ y = mx + c, m §◊Õ slope

°. 2y - 4x = 1
2y = 4x + 1
y = 2x + 1

‡∑’¬∫°—∫ ¡°“√‡™‘ß‡ âπ   m = 2   ∴  slope = 2

¢. 3y + 2x = 4
3y = -2x + 4
y = -2  x + 4

‡∑’¬∫°—∫ ¡°“√‡™‘ß‡ âπ   m = -2    ∴ slope = -2

§. 5y - 10 = 0
5y = 10
y = 2

‡∑’¬∫°—∫ ¡°“√‡™‘ß‡ âπ m = 0  ∴  slope = 0

_
x

_
2

_
3

_
2

_
3

_
3

y

x

xy = k
k  §◊Õ§à“§ß∑’Ë

y

   xy = k
   À√◊Õ y = k(  )

sloqe = k

1
x

1
x
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y

(4,6)

x

(°)

s

t(2,0)
(0,-2)

(¢)

(-3,0)

(0,2)

v

t

 (§)

a

t

(ß)

(6,0)

(0,8)

0,0

22. ®“°°√“øμàÕ‰ªπ’È ®ßÀ“§à“ slope ¢Õß°√“ø

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ‡¡◊ËÕ√âŸ Co-ordinate ∫π°√“ø 2 ®ÿ¥  “¡“√∂À“ slope ‰¥â®“°  m  = 
  y2 - y1

®“° (°) m = 6 - 0     =  6

∴ slope = 1.5

(¢) m = 0 - (-2)

∴ slope = 1

(§) m = 2 - 0

∴ slope = 2

(ß) m = 0 - 8

∴ slope = -4

23. «—μ∂ÿ°âÕπÀπ÷Ëß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π·π«‡ âπμ√ß¥â«¬§«“¡‡√àß a §ß∑’Ë μ“¡ ¡°“√¥—ßπ’È v = u + at ‡¡◊ËÕ u §◊Õ

§«“¡‡√Á«‡√‘Ë¡μâπ∑’Ë‡«≈“ t = 0, v §◊Õ§«“¡‡√Á« ∑’Ë‡«≈“ t „¥Ê °√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß v °—∫ t §«√

¡’≈—°…≥–„¥

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ®“° ¡°“√°√“ø‡ âπμ√ß y = mx + c ·≈– v = u + at ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‰¥â«à“ a = m  À√◊Õ
slope, °√“øμ—¥·°π y ∑’Ë c §◊Õ u ¥—ßπ—Èπ “¡“√∂‡¢’¬π°√“ø√–À«à“ß v °—∫ t ‰¥â
°√“ø‡ âπμ√ß¥—ß√Ÿª

______
x2 - x1_____

4 - 0
_
4

_______
2 - 0

_____
0-(-3)

_
3

_____
6 - 0

_
3

 v

v

u

t t

slope = a (§ß∑’Ë)
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24. «—μ∂ÿÀπ÷Ëß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ‡ âπμ√ß¥â«¬§«“¡‡√àß a §ß∑’Ë‰¥â ¡°“√§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√°√–®—¥ S °—∫

‡«≈“ t «à“  s =  1at2  ®ß‡¢’¬π°√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß s °—∫ t ‚¥¬„Àâ s Õ¬àŸ∫π·°π¬◊π·≈– t Õ¬àŸ

∫π·°ππÕπ

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ®“° ¡°“√ S = 1  at2  ‚¥¬ S ¡’°”≈—ßÀπ÷Ëß t ¡’°”≈—ß Õß 1 a §ß∑’Ë≈—°…≥–¢Õß
°√“ø√–À«à“ß S °—∫ t μâÕß‡ªìπ°√“ø√Ÿªæ“√“‚∫≈“ ‡æ√“–‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ¡°“√
°√“øæ“√“‚∫≈“ y = kx2 ·≈â«‰¥â«à“ S ‡ª√’¬∫‰¥â°—∫ y , 1a ‡ª√’¬∫‰¥â°—∫ k ·≈– t ‡ª√’¬∫
‰¥â°—∫ x ¥—ßπ—Èπ°√“ø√–À«à“ß S °—∫ t ‡ªìπ°√“øæ“√“‚∫≈“¥—ß√Ÿª

‡π◊ËÕß®“° t ‡ªìπ≈∫‰¡à‰¥â®÷ß‡ªìπ°√“øæ“√“‚∫≈“Àß“¬¡’
‡©æ“–§à“ t ‡ªìπ∫«°

25. ‡¡◊ËÕÕÕ°·√ß (F) §ß∑’Ë °√–∑”°—∫¡«≈ (m) ¢π“¥μà“ßÊ °—π ´÷Ëß«“ß∫πæ◊Èπ∑’Ë‰¡à¡’§«“¡Ωó¥ ∑”„Àâ

¡«≈‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬§«“¡‡√àß (a) ¢π“¥μà“ßÊ °—π ‰¥â§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß·√ß  ¡«≈·≈–§«“¡‡√àß

¥—ß ¡°“√ F = ma °√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß m ·≈– a ‚¥¬„Àâ§à“ m Õ¬àŸ∫π·°π¬◊π·≈–§à“ a Õ¬àŸ

∫π·°ππÕπ §«√¡’≈—°…≥–„¥

«‘‡§√“–Àå‚®∑¬å ®“° ¡°“√∑’Ë°”Àπ¥„Àâ F = ma ‡¡◊ËÕ F §ß∑’Ë ́ ÷Ëß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ ¡°“√¢Õß°√“ø√–À«à“ß
x °—∫ y ´÷Ëß‡ªìπ√Ÿª‰Œ‡ªÕ√å‚∫≈“¡ÿ¡©“° xy = k ‚¥¬ F §◊Õ k (§à“§ß∑’Ë) m §◊Õ y ·≈– a
§◊Õ x ‰¥â°√“ø√–À«à“ß m °—∫ a ¥—ß√Ÿª

---------------------

_
2

_
2

_
2

_
2

m

a

s

t
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1. °“√∑¥≈Õß∑’Ë¥’μâÕßÕ“»—¬

1. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ√“§“·æß 2. ºŸâ∑¥≈Õß∑’Ë‡™’Ë¬«™“≠ 3. °“√«—¥ 4. ∂Ÿ°∑ÿ°¢âÕ

2.  ‘Ëß ”§—≠„π°“√«—¥¡’Õ–‰√∫â“ß

1. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–«‘∏’°“√«—¥ 2. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–ºŸâ∑”°“√«—¥

3. «‘∏’°“√«—¥·≈–ºŸâ∑”°“√«—¥ 4. ∂Ÿ°∑ÿ°¢âÕ

3.  ‘Ëß ”§—≠„πß“π‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å§◊Õ

1. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑—π ¡—¬ ·≈–ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ 2. ¡“μ√∞“π¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥·≈–«‘∏’°“√«—¥

3. ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ ·≈–«‘∏’°“√∑’Ë¥’ 4. §«“¡ ◊́ËÕ —μ¬å

4.  ‘Ëß∑’Ë¡’º≈°√–∑∫μàÕ§«“¡∂Ÿ°μâÕß¢Õß°“√«—¥

°. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥ ¢. °““√«—¥

§. ºŸâ∑”°“√«—¥ ß.  ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢≥–∑”°“√«—¥

§”μÕ∫∑’Ë∂Ÿ°§◊Õ

1. °, ¢, §, ß 2. °, ¢, § 3. °, § 4. ¢, §

5. º≈°√–∑∫μàÕ§«“¡∂Ÿ°μâÕß¢Õß°“√«—¥‡π◊ËÕß®“°‡§√◊ËÕß«—¥ §◊Õ

1. ‡§√◊ËÕß«—¥º≈‘μ‡Õß„πª√–‡∑» 2. ¡“μ√∞“π¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥

3. §«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥ 4. √“§“¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥

6. º≈°√–∑∫∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥„π°“√«—¥ §◊Õ

1. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥ 2. «‘∏’°“√«—¥

3. ºŸâ∑”°“√«—¥ 4.  ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢≥–∑”°“√«—¥

7.  ‘Ëß∑’Ë∑”„Àâπ—°«‘∑¬“»“ μ√å‰¥âæ∫¢âÕ¡Ÿ≈„À¡à §◊Õ

1. ¢à“« “√ 2. °“√∑¥≈Õß

3. °“√ª√–™ÿ¡√à«¡°—π 4. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥

8. À≈—°„π°“√‡≈◊Õ°‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥‡æ◊ËÕ„™â„πß“π«‘∑¬“»“ μ√å §◊Õ

1. ª√–À¬—¥‡«≈“ 2. ª≈Õ¥¿—¬„π°“√„™âß“π

3. ‡À¡“–°—∫ß“π∑’Ë∑” 4. ∂Ÿ°∑ÿ°¢âÕ

9. ªí®®ÿ∫—π¬—ß¡’°“√„™â¡“μ√«—¥§«“¡¬“«¢Õß‰∑¬°—∫°“√«—¥„πÀπà«¬„¥

1. ‚¬™πå 2. ß“π 3. «“ 4. ‰√à

10. ∑“«πå‡Œ“ å¢Õß ¡»—°¥‘Ï°«â“ß 4.5 ‡¡μ√ ≈÷° 24 ‡¡μ√ Õ¬“°∑√“∫«à“®–¡’æ◊Èπ∑’Ë°’Ëμ“√“ß«“

1. 16 2. 20 3. 24 4. 27

11. „π√–∫∫‡Õ ‰Õ ‡«≈“¡’Àπà«¬‡ªìπ

1. «‘π“∑’ 2. π“∑’ 3. ™—Ë«‚¡ß 4. ∂Ÿ°∑ÿ°¢âÕ

·∫∫∑¥ Õ∫
∏√√¡™“μ‘·≈–æ—≤π“°“√∑“ßøî ‘° å

∫∑∑’Ë 1
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12. ª√‘¡“≥„¥μàÕ‰ªπ’È‡ªìπÀπà«¬∞“π∑—ÈßÀ¡¥

1. ¡«≈, §«“¡¬“«, ·√ß 2. √–¬–∑“ß, æ◊Èπ∑’Ë, ª√‘¡“μ√

3. ¡«≈, °√–· ‰øøÑ“, ª√‘¡“≥¢Õß “√ 4. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘, ¡ÿ¡, æ≈—ßß“π

13. Àπà«¬„π¢âÕ„¥‡ªìπÀπà«¬‡ √‘¡

1. ‡√‡¥’¬π 2. ‡¡μ√/«‘π“∑’ 3. ‡Œ‘√μ´å 4. ‡§≈«‘π

14. Àπà«¬ SI „π¢âÕ„¥‡ªìπÀπà«¬∞“π∑—ÈßÀ¡¥

1. ·Õ¡·ª√å ‡§≈«‘π ·§π‡¥≈“ ‚¡≈ 2. ‡¡μ√ Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡√‡¥’¬π §Ÿ≈Õ¡ªá

3. °‘‚≈°√—¡ ‚ÕÀå¡ ≈Ÿ‡¡π æ“ §“≈ 4. «‘π“∑’ ‚«≈μå ‡«‡∫Õ√å ≈—°´å

15. ¢âÕ„¥μàÕ‰ªπ’È‡ªìπÀπà«¬ Õπÿæ—∑∏å„π√–∫∫ SI

1. ·Õ¡·ª√å 2. ®Ÿ≈ 3. ‚¡≈ 4. ·§π‡¥≈“

16. ¢âÕ§«“¡„π¢âÕμàÕ‰ªπ’È ¢âÕ„¥°≈à“«∂Ÿ°μâÕß

1. §«“¡∂’Ë¢Õß§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ 2 × 105 kHz ¡’§à“‡ªìπ 2 × 102 MHz

2. °√–· ‰øøÑ“‰À≈ºà“πμ—«π” 0.000007 A ¡’§à“‡ªìπ 7 mA

3. §«“¡‡√Á«¢Õß√∂¬πμå„π√–∫∫ SI ‡∑à“°—∫ 80 km/h

4. ∑’Ë≈Õπ¥Õπ √“¬ß“πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»„π√–∫∫ SI ¢≥–π—Èπ 40 °F

17. °“√‡¢’¬πÀπà«¬„π¢âÕ„¥μàÕ‰ªπ’È ‰¡à∂Ÿ°μâÕß

1. ns. 2. (MHz)-1 3. lm.m-2 4. mm3

18. ª√‘¡“≥∑“ßøî ‘° å∑’Ë· ¥ß§à“·μà¢π“¥‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«°Á‰¥â§«“¡À¡“¬ ¡∫Ÿ√≥å ‡√’¬°«à“ ª√‘¡“≥„¥

1. ‡«°‡μÕ√å 2. ¡Ÿ≈∞“π 3.  ‡°≈“√å 4.  —¡∫Ÿ√≥å

19. ª√‘¡“≥∑“ßøî ‘° å∑’ËμâÕß· ¥ß§à“∑—Èß¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß ®÷ß®–‰¥â§«“¡À¡“¬ ¡∫Ÿ√≥å ‡√’¬°«à“ ª√‘¡“≥„¥

1. ‡«°‡μÕ√å 2. ¡Ÿ≈∞“π 3.  ‡°≈“√å 4.  —¡∫Ÿ√≥å

20. °“√· ¥ßº≈¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥·∫∫„¥ ∑’ËºŸâ„™âμâÕß¡’§«“¡™”π“≠„π°“√„™â

1. ·∫∫¢’¥ ‡°≈ 2. ·∫∫μ—«‡≈¢ 3. ·∫∫ª√–¡“≥§à“ 4. ·∫∫¡’‡¢Á¡

21. °“√Õà“π§à“®“°‡§√◊ËÕß«—¥·∫∫¢’¥ ‡°≈∑’Ë∂Ÿ°μâÕß§«√∑”Õ¬à“ß‰√

1. ª√–¡“≥§à“„Àâ≈–‡Õ’¬¥∑’Ë ÿ¥ 2. ¡Õßμ—Èß©“°°—∫‡§√◊ËÕß«—¥

3. «“ß‡§√◊ËÕß«—¥„ÀâπÕπ√“∫ 4. ∂Ÿ°∑ÿ°¢âÕ

22. °“√Õà“π§à“®“°‡§√◊ËÕß«—¥·∫∫· ¥ßº≈¥â«¬μ—«‡≈¢¡’À≈—°°“√

1. ª√–¡“≥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑ÿ°§√—Èß 2. Õà“πμ“¡∑’Ë‡ÀÁπ®√‘ßÊ ®“°®Õ¿“æ

3. μâÕßª√–¡“≥μ—«‡≈¢μ—« ÿ¥∑â“¬ 1 μ—« 4. μâÕß«—¥À≈“¬§√—Èß·≈â«À“§à“‡©≈’Ë¬

23. μâÕß°“√«—¥§«“¡¬“«¢Õß¥‘π Õ §«√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥™π‘¥„¥

1. ‰¡â∫√√∑—¥ 2.  “¬«—¥ 3. ‡«Õ√å‡π’¬√å 4. ‰¡‚§√¡‘‡μÕ√å

24. ∂â“μâÕß°“√«—¥§«“¡Àπ“¢Õß·ºàπ°√–¥“…§«√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥™π‘¥„¥

1. ‰¡â∫√√∑—¥ 2. ‰¡â‡¡μ√ 3. ‡«Õ√å‡π’¬√å 4. ‰¡‚§√¡‘‡μÕ√å

25.
§√—Èß∑’Ë

¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß≈Ÿ°ªîßªÕß®”·π°μ“¡«‘∏’«—¥ (‡´πμ‘‡¡μ√)

«—¥‚¥¬μ√ß „™â‰ø©“¬ „™â·∑àß‰¡â

1 2.9 2.8 2.8

2 2.8 2.9 2.8

3 2.7 2.8 2.9

§à“‡©≈’Ë¬ 2.8 2.8 2.8
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®“°μ“√“ß‡ªìπº≈°“√«—¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß≈Ÿ°ªîßªÕß ¥â«¬«‘∏’°“√«—¥ 3 «‘∏’ ‚¥¬¡’«— ¥ÿÕÿª°√≥å §◊Õ 1. ≈Ÿ°ªîßªÕß

2. ‰¡â∫√√∑—¥¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ = 0.1 ‡´πμ‘‡¡μ√ 3. ‰ø©“¬ 4. ·∑àß‰¡â√Ÿª ’Ë‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡©“° 2 ·∑àß π—°‡√’¬π§‘¥

«à“«‘∏’„¥„Àâº≈„°≈â§à“®√‘ß∑’Ë ÿ¥

1. «—¥‚¥¬μ√ß¥â«¬‰¡â∫√√∑—¥ 2. „™â‰ø©“¬

3. „™â·∑àß‰¡â 4. ‡∑à“°—π∑—Èß 3 «‘∏’

26. „π°“√∑”°“√∑¥≈Õß«—¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß≈Ÿ°°≈¡Àπ÷Ëß ‚¥¬°“√„™â‰¡â∫√√∑—¥¢Õßπ—°‡√’¬π§πÀπ÷Ëß 5 §√—Èß  ‰¥â

º≈¥—ßπ’È 4.26, 4.25, 4.28, 4.27 ·≈– 4.26 ‡´πμ‘‡¡μ√ π—°‡√’¬π§ππ’È§«√∫—π∑÷°º≈¢Õß°“√«—¥‡ªìπ‡∑à“„¥

1. 4.25 ‡´πμ‘‡¡μ√ 2. 4.26 ‡´πμ‘‡¡μ√ 3. 4.27 ‡´πμ‘‡¡μ√ 4. 4.28 ‡´πμ‘‡¡μ√

27. „π°“√«—¥§«“¡Àπ“¢Õß‡À√’¬≠ ·≈–‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢ÕßÀ≈Õ¥∑¥≈Õß §«√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë‡À¡“– ¡μ“¡≈”¥—∫

¥—ß¢âÕ„¥

1. ‰¡‚§√¡‘‡μÕ√å, ‡«Õ√å‡π’¬√å 2. ‡«Õ√å‡π’¬√å, ‰¡‚§√¡‘‡μÕ√å

3. ‰¡‚§√¡‘‡μÕ√å, ‰¡â∫√√∑—¥ 4. ‡«Õ√å‡π’¬√å, ‰¡â∫√√∑—¥

28. ®“°√Ÿª ‡ªìπ°“√· ¥ßº≈°“√«—¥ª√‘¡“μ√¢Õß¢Õß‡À≈«„π°√–∫Õ°μ«ß ÷́Ëß§«√Õà“π§à“‰¥â‡∑à“„¥

1. 32 cm3

2. 34 cm3

3. 35 cm3

4. 36 cm3

29. ®“°√Ÿª · ¥ß‡¢Á¡™’È¢Õßπ“Ãî°“®—∫‡«≈“ ‡¡◊ËÕ°¥ªÿÉ¡À¬ÿ¥ §«√Õà“π‰¥â‡«≈“‡∑à“„¥

1. 33.0 s

2. 33.2 s

3. 33.4 s

4. 33.6 s

®“°√Ÿª ‡ªìπ‚«≈μå¡‘‡μÕ√å „™âμÕ∫§”∂“¡¢âÕ 30 ∂÷ß 32

30. ‡¡◊ËÕ¡“μ√«—¥Õà“π‰¥â‡μÁ¡ ‡°≈ 1.5 V §«√Õà“π§à“®“°°“√«—¥‰¥â‡∑à“„¥

1. 0.07 V 2. 0.70 V 3. 0.73 V 4. 0.735 V

31. ‡¡◊ËÕ¡“μ√«—¥Õà“π‰¥â‡μÁ¡ ‡°≈ 15 V §«√Õà“π§à“®“°°“√«—¥‰¥â‡∑à“„¥

1. 7.1 V 2. 7.3 V 3. 7.15 V 4. 7.35 V

cm3
40

30


	6-33
	34-44

