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บทที่ 1 
หนวย การวัด และเวกเตอร 
 

วิชาฟสิกสคือการทําความเขาใจธรรมชาติในเชิงปริมาณ โดยการสังเกตธรรมชาติ การตั้งสมมติฐาน 
และทําการทดลอง มีการบันทึกผลและวิเคราะหผลที่ไดดวยคณิตศาสตร มีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาทฤษฎีที่
อาจนํามาใชอธิบายปรากฏการณที่เกิดขึน้ในธรรมชาติ 
 

1.1 มาตราวัดและหนวยมาตรฐาน 
มาตราชั่ง ตวง วัดของไทย 

ในอดีตมนุษยเร่ิมรูจักนับวัตถุส่ิงของ สัตวเล้ียงดวยการนบันิ้วมือ ตอมาพัฒนาไปเปนนับดวยกอนดนิ 
การขีดหรือแกะสลักบนตนไม หรือผนังถํ้า ผลจากการติดตอคาขาย ทําใหตองมีการเปรียบเทียบขนาด 
น้ําหนกั ฯลฯ  เพื่อการแลกเปลี่ยนซื้อขายสินคา จึงมีความจําเปนตองกาํหนดการนับ ใหรูและใชรวมกันใน
สังคม 

สังคมและชมุชนหนึ่งๆมีการกําหนดใชการนับและการวดั สืบทอดตอกันมาเปนประเพณี เรียกวาเปน 
หนวยตามประเพณ ี(Customary units) ซ่ึงเปนหนวยทีว่ัดหรือนบัจากจากรางกายมนษุย หรือส่ิงของที่
หาไดงายใกลตัว ผูกพันกับวถีิชีวิตในยุคเกษตรกรรมอยางแนนแฟน สังเกตไดอยางดกีับสังคมเกษตรของ
ไทย ดังมาตราชั่ง ตวง วดัของไทยในอดีตบางมาตรา ตามตารางที่ 1.1 ซ่ึงจะเหน็อยางชัดเจนวาระบบการนับ
ยังไมเปนมาตรฐานเดียวกัน ยังมีการนับจํานวนครบ 2, 4, 5, 8, 12 เปนตน ทําใหยากตอการจดจําและใชเปน
มาตรฐานในวงกวาง 

ตอมามีการพฒันาเทคนิคการวัดใหเพยีงพอตอความจําเปนในวิถีชีวิต โดยอาจมีการหยิบยืมความคิด
และแลกเปลีย่นกันระหวางอารยธรรม เมื่อมีการติดตอคาขายระหวางชมุชน หรือเมื่ออารยธรรมใดขยายตวั 
มีอิทธิพลครอบครองอาณาบริเวณมากขึ้น ความจําเปนในการหาหนวยที่สามารถนํามาใชเปนมาตรฐานก็
เพิ่มมากขึ้น 
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ระบบเมตริกและหนวยมาตรฐาน 
เมื่อมนุษยมีความกาวหนาทางดานวิทยาศาสตรมากขึ้น สามารถพัฒนาความละเอียดแมนยําของการ

วัดไปพรอมๆ กับการปรับเปลี่ยนความหมายของหนวยใหลงรองอยูในระบบเดียวกันและเปนสากลมากขึ้น 
 

 มาตราวัดระยะ มาตราตวง มาตราชั่งน้ําหนัก 
8 ปรมาณู เปน 1 อณู 150 เมล็ดขาว เปน 1 ใจมือ 2 กลอม เปน 1 กุเลา 

5 อณู เปน 1 ธุลี 4 ใจมือ เปน 1 กํามือ 2 กุเลา เปน 1 ไพ 
8 ธุลี เปน 1 เสนผม 8 กํามือ เปน 1 จังวอน 4 ไพ เปน 1 เฟอง 

8 เสนผม เปน 1 ไขเหา 2 จังวอน เปน 1 แลง 2 เฟอง เปน 1 สลึง 
8 ไขเหา เปน 1 ตัวเหา 2 แลง เปน 1 ทะนาน 4 สลึง เปน 1 บาท 

8 ตัวเหา เปน 1 เม็ดขาว 20 ทะนาน เปน 1 ถัง 4 บาท เปน 1 ตําลึง 
8 เม็ดขาว เปน 1 นิ้ว 50 ถัง เปน 1 บั้น 20 ตําลึง เปน 1 ช่ัง 

12 นิ้ว เปน 1 คืบ 2 บั้น เปน 1 เกวียน 20 ช่ัง เปน 1 ดุน (ตุล, ดุล) 
2 คืบ เปน 1 ศอก  20 ดุน เปน 1 ภารา 

4 ศอก เปน 1 วา    
20 วา เปน 1 เสน   

400 เสน เปน 1 โยชน   
ตารางที่ 1.1 มาตราชั่ง ตวง วัด ของไทยในอดีต [1] 

ในป พ.ศ. 2334 (ค.ศ. 1791) นักวิทยาศาสตรไดคิดพัฒนาระบบเมตริก (metric system) ขึ้นระบบ
เมตริก เปนระบบมาตรฐานที่ใชงาย เปนระบบของเลขฐานสิบ หนวยที่ไดรับการนยิามขึ้นในระบบเมตริกนี้
ไดรับการยอมรับในระดับนานาชาติ ใหเปน หนวยมาตรฐาน (Standard Units) และเรียกระบบหนวย
มาตรฐานนี้วา ระบบหนวย SI (Système International d'Unites) 

หนวยมาตรฐานนี้ยังแบงออกเปน หนวยพืน้ฐาน (Basic Units) และหนวยอนุพัทธ (Derived Units) 
โดยในระบบเมตริกมี 7 หนวยพ้ืนฐาน ขณะทีห่นวยตามประเพณีอาจมีมากกวา 20 หนวยพืน้ฐาน สังเกตได
จากตารางที่ 1.1 

สําหรับประเทศไทย ไดยอมรับและใชหนวย SI ในระบบเมตริกนี้ เมื่อมีพระราชบัญญัติ มาตรา ช่ัง 
ตวง วดั พุทธศกัราช 2466 ขึ้นในสมัยรัชกาลที่หก โดยบนัทึกเหตุไวในคําปรารภวา [1] 

``พระราชอาณาจักรไทยในเวลานี้ ไมมวีิธี ช่ัง ตวง วดั เปนสมานรูป ซ่ึงกําหนดเปนมาตรา
และบัญญัติเปนกฎหมาย สมควรจะมวีิธี เชนที่กลาวนี้ขึน้'' 
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``อนึ่งวิธี ช่ัง ตวง วดั ของประเทศไทยนั้น ควรอนุโลมตาม วิธีแหงนานาประเทศ สุดแตจะ
สมกับความประสงคภายใน พระราชอาณาจักร และวิธีเมตริกนั้นปรากฏวาไดใชกันไพศาล
แลว'' 

``จึงใหใชวิธี ช่ัง ตวง วดั ของประเทศไทยใหเปนวิธีเมตริก กับใหรวมจํานวนหนวยที่เปน
ประเพณีบางอยาง ซ่ึงไดดดัแปลงเขาหาวิธีเมตริกแลวนัน้'' ``หากผูใดไมปฏิบัติตามยอมมี
ความผิดตามกฎหมาย'' 

ตอมาไดมีการปรับปรุงพระราชบัญญัติฉบับดังกลาวใหมคีวามทันสมัยข้ึนตามยุคสมยั ดังเห็นไดจาก
พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2542 ในรัชกาลปจจุบัน 

หนวยในระบบเมตริกนี้ถือเปนสากลดังทีก่ลาวมาแลว มีการนํามาใชกันอยางกวางขวางทั้งในดานการ
ติดตอคาขาย โดยเฉพาะอยางยิ่งดานการศึกษาวิทยาการ ดงันั้นการศึกษาและความเขาใจเรื่องหนวยของการ
วัดจึงมีความจาํเปนอยางยิ่งในการศึกษาวิชาฟสิกส 
 

หนวยพื้นฐาน (Basic Units) 
หนวยพืน้ฐานเปนหนวยที่ถูกสรางขึ้นจากการนิยาม และการตกลงยอมรับทั่วไปเพื่อบงชี้ขนาดของ

ปริมาณที่ถูกวดั แตเมื่อความละเอียดในการวัดสูงขึ้น นยิามของหนวยเหลานี้ก็เปลี่ยนไปตามแตเทคนิคที่ใช
วัด ตารางที่ 1.2 แสดงถึงหนวยพืน้ฐานในระบบ SI ซ่ึงอยูบนพื้นฐานของการวัดในระบบเมตริก 

 

 
 
 

 
 

        

นอกจากนี้ ไดมีการกําหนดมาตรฐานของความยาว มวล และเวลา ใหเปนสากล ดังนี ้

ปริมาณ หนวย 
ความยาว (Length) เมตร (metre), m 
มวล (Mass) กิโลกรัม (kilogram), kg 
เวลา (Time) วินาที (second), s 
กระแสไฟฟา (Electric current) แอมแปร (ampere), A 
อุณหภูมิ (Thermodynamic temperature) เคลวิน (kelvin), K 
ปริมาณทางเคมี (Amount of substance) โมล (mole), mol 
ความเขมแสง (Luminous intensity) แคนเดลลา (candela), cd 
ตารางที่ 1.2 หนวยพ้ืนฐานในระบบ SI 
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ความยาว: เมตร (Length: metre, m)    
ความยาวมาตรฐาน 1 เมตรคือความยาวของแทง
โลหะอัลลอยแพลตตินัม-อิริเดียม แทงที่ถูกรักษาที ่
International Bureau of Weights and Measures 
ประเทศฝรั่งเศษ โดยที่นยิามของความยาว 1 เมตร 
คือระยะทางทีแ่สงเดินทางในสูญญกาศ ในชวง
เวลา 1/299,792,458 วินาท ี

 

 
มวล: กิโลกรัม (Mass: kilogram, kg)    
มวล 1 กิโลกรัมคือมวลของโลหะอัล
ลอยแพลตตินมั-อิริเดียม กอนที่ถูกเก็บรักษาที่ 
International Bureau of Weights and Measures 
ประเทศฝรั่งเศษ 

 

 
เวลา: วินาที (Time: second, s)   
เวลา 1 วินาทีคอืคา 9,192,631,770 เทาของคาบเวลาของคลื่นไมโครเวฟที่แผรังสีออกมาจากอะตอม 
Cesium-133 ซ่ึงถูกใชเปนมาตรฐานเวลาของ นาฬิการเชงิอะตอม (atomic clock) 

 

หนวยอนุพัทธ (Derived Units) 
หนวยอนุพัทธคือหนวยที่มีสืบทอดจากการหนวยพืน้ฐานหลายหนวย เชน ปริมาตร ความหนาแนน 

น้ําหนกั อัตราเร็ว ฯลฯ ตัวอยางการสืบทอดหนวยของหนวยอนพุัทธจากหนวยพื้นฐานของปริมาณตางๆ 
แสดงดังตวัอยางตอไปนี ้

ปริมาตร มีการสืบทอดจากหนวยความยาวเปน ลูกบากศเมตร ( 3m ) 

อัตราเร็วและความเร็ว มีการสืบทอดจากหนวยความยาวและเวลาเปน เมตรตอวินาที  ( m/s ) 
ความหนาแนน มีการสืบทอดหนวยมวลและความยาวเปน กิโลกรัมตอลูกบากศเมตร ( 3kg/m ) 

น้ําหนกั มีการสืบทอดจากหนวยมวล ความยาวและเวลาเปน นวิตัน (N หรือ kg 2m/s⋅ ) 
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1.2 ตัวพหุคูณและคําอุปสรรค 
ตัวพหุคูณ 

มีการใชตัวพหุคูณ (เลขสิบยกกําลัง) เพื่อลดความยุงยากในการเขียนเลขที่มีขนาดมากๆ หรือนอยๆ 
ของปริมาณตางๆ ตัวอยางการใชตัวพหุคูณเปนดังนี ้

000,000,3  เขียนในรูปพหุคูณเปน 6103×  

     000,3  เขียนในรูปพหุคูณเปน 3103×  

      03.0  เขียนในรูปพหุคูณเปน 2103 −×  
คาประมาณของความยาว มวลและเวลาในชวงกวางที่นาสนใจ ท่ีถูกระบุดวยตัวพหคูุณ แสดงดัง

ตารางที่ 1.3, 1.4 และ 1.5 

 
  ความยาว (m) 

ระยะทางจากโลกถึงกาแลคซีขนาดใหญที่ใกลสุด  22102×  
ระยะทางหนึ่งปแสง  15109×  
รัศมีวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 11102×  
ระยะเฉลี่ยจากโลกถึงดวงจันทร   8104×  
รัศมีเฉลี่ยของโลก 6106×  
ความสูงเฉลี่ยของดาวเทียมไทพัฒวัดจากผิวโลก   5108×  
ความยาวสนามฟุตบอล   1109×  
ความยาวของแมลงวัน 3105 −×  
เซลลของสิ่งมีชีวิต 5101 −×  
เสนผานศูนยกลางของอะตอมไฮโดรเจน 10101 −×  
เสนผานศูนยกลางของอนุภาคโปรตอน 15101 −×  
ตารางที่ 1.3 การประมาณคาความยาวในชวงกวาง 
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  มวล (kg) 

กาแลคซีทางชางเผือก 4210  
ดวงอาทิตย 30102×  
โลก  24106×  
ดวงจันทร  22107×  
รถเกง 3101×  
มนุษย 1107×  
อึ่งอาง   1102 −×  
ยุง 5101 −×  
แบคทีเรีย 15101 −×  
อะตอมไฮโดรเจน 27102 −×  
อิเล็กตรอน 31109 −×  
ตารางที่ 1.4 การประมาณคามวลของวัตถุในชวงกวาง 

 
  ชวงเวลา (s) 

อายุของจักรวาล 17105×  
อายุของโลก 17101×  
อายุเฉลี่ยของนักศึกษา 8106×  
หนึ่งป  7103×  
หนึ่งวัน 4109×  
เวลาของการเตนหัวใจแตละครั้ง 1108 −×  
คาบการสั่นของอะตอมในของแข็ง 13101 −×  
คาบของคลื่นแสงที่ตามองเห็น 15102 −×  
ตารางที่ 1.5 การประมาณคาเวลาในชวงกวาง 

 

คําอุปสรรค (Prefixes) 
คําอุปสรรคคือคําหรือสัญลักษณท่ีใชแทนตัวพหุคูณ (เลขสิบยกกําลัง) เพื่อลดความยุงยากในการเขยีนเลขที่
มีขนาดมากๆ หรือนอยๆ คําอุปสรรคที่ใชท่ัวไปแสดงดงัตาราง 1.6 
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พหุคูณ คําอุปสรรค สัญลักษณ พหุคูณ คําอุปสรรค สัญลักษณ 

1810−  atto- a 1810  exa- E 
1510−  femto- f 1510  peta- P 
1210−  pico- p 1210  terra- T 
910−  nano- n 910  giga- G 
610−  micro- µ 610  mega- M 
310−  milli- m 310  kilo- k 
210−  centi- c 210  hecto- h 
110−  deci- d 110−  deka- da 

ตารางที่ 1.6 คําอุปสรรคที่ใชแทนพหุคูณ 

 
การใชคําอุปสรรค 

1. เมื่อใชคําอุปสรรคแทนตัวพหุคูณ จะตองเขียนคําอุปสรรคไวขางหนาหนวยเสมอ 

2. เมื่อปริมาณใดๆมีคามากหรือนอยเกนิไป ควรเขียนในรูปของคําอุปสรรค เชน กระแสไฟฟา 
0.000008 A ใหเขียนเปน 8 µA เปนตน 

3. ไมเขียนคําอุปสรรคซอนกัน เชน ความยาว 9107 −×  m ไมควรเขียน 7 µmm แตใหเขียนเปน 7 
nm 

กรณีท่ีหนวยมีเลขยกกําลัง เชนหนวยของพืน้ท่ีหรือปริมาตร ตองไมเขียนเลขยกกําลังที่คําอุปสรรคซึ่ง
อยูหนาหนวย เชน พ้ืนที่ 5 ตารางมิลลิเมตร ใหเขียนเปน 5 2mm  

 

1.3 ความแมนยําในการวัด 
ผลจากการนับ เชน การนับจาํนวนผูเขารวมประชุม จํานวนผลสมในตะกรา จํานวนหนังสือบนช้ัน 

ฯลฯ จะมีความแนนอนและเปนจํานวนเตม็เสมอ ซ่ึงแตกตางจากการวดั โดยท่ีการวดัแตละครั้งจะมีขีดจํากัด
ของความแมนยําในการวดั ข้ึนกับความละเอียดของเครื่องมือท่ีใชวัด เชนการใชไมบรรทัดในการวัดความ
กวางยาวของหนังสือ การใชไมโครมิเตอรวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนลวด เปนตน 

ขีดจํากัดของความแมนยําในการวัดหรือขีดจํากัดของเครือ่งมือวัด เปนคาท่ีใชบงช้ีวาแมผูวัดจะ
พยายามเพียงไร และไมมีความผิดพลาดใดๆเกิดข้ึนในขัน้ตอนการวัด จะเกิดความคลาดเคลื่อนที่เกิดจาก
เคร่ืองมือวัดเสมอ  ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการวัดจะมีคาไดนอยสุดเปนคาโดยตรงกับสเกลที่ละเอียดสุด
ของเครื่องมือวัดนัน้ หรือ 
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คาความคลาดเคลื่อน ±=  สเกลที่เล็กที่สุดของเครื่องมือวัด 

จากการกําหนดคาความคลาดเคลื่อนนี้ ถาการวัดคร้ังหนึง่ใชไมบรรทัดที่มีสเกลละเอียดสุด 1 
มิลลิเมตร จะเกิดความคลาดเคลื่อน ± 1 mm และอานคาจากสเกลบนไมบรรทัดไดคา 52 mm คาความยาวที่
ไดจากการวดัคร้ังนี้จะบันทกึไดเปน 52.0± 1 mm หรือมีคาอยูในชวง 51 ถึง 53 mm เปนตน 
 

ตัวอยาง 1.1 ใหระบุคาที่ไดจากการใชไมบรรทัดวัดระยะหางระหวางเสนไขปลา
ท้ังสอง 

1.6  cm 

1 3 cm20
 

   

คําตอบ ไมบรรทัดมีความขดีจํากดัของความแมนยําในการวัดหรือความ
คลาดเคลื่อนเทากับ ± 0.1 cm ดังนั้นคาระยะที่วัดได จะมีคาอยูในชวง 1.5 cm ถึง 
1.7 cm หรือเขียนไดในรูป 1.6± 0.1 cm 

 
1.4 เลขนัยสําคัญ 

เมื่อมีการวัดปริมาณใดในการทดลองครั้งหนึ่ง ปริมาณที่ถูกวัดจะมีคาอยูในชวงของความไมแนนอน 
ข้ึนอยูกับขอจาํกัดในการทดลอง เชน คุณภาพของเครื่องมือท่ีใชวัด ความชํานาญของผูทําการทดลอง และ
จํานวนครังที่ทําการทดลอง 

สมมติการทดลองในหองปฎิบัติการ มีการวัดพ้ืนที่ของกระดาษสี่เหล่ียมผืนผาดวยไมเมตร โดยมีการ
กําหนดความแมนยําของไมเมตรอันนี้ในการวัดความยาวในแตละดานมีคา ± 0.1 cm ถาวัดดานยาวของ
กระดาษไดคา 14.7 cm เราจะสามารถระบุไดเพียงวาดานยาวมีความยาวอยูระหวาง 14.6 cm และ 14.8 cm 
ในกรณีนี้คาทีว่ัดไดมีเลขนัยสําคัญเทากับ 3 ทํานองเดียวกันถาวัดดานกวางของกระดาษได 5.2 cm คาที่
แทจริงจะอยูระหวาง 5.1 cm และ 5.3 cm คาท่ีวัดไดนี้มีเลขนัยสําคัญเทากับ 2 ดังนั้นคาความกวางและความ
ยาวของกระดาษ จะถูกเขียนไดเปน 14.7 ± 0.1 cm และ 5.2 ± 0.1 cm  

เมื่อตองการหาพื้นที่ของกระดาษดังกลาวโดยการคูณตัวเลขที่ไดจากการวัดท้ังสอง ถาเราระบุวาพืน้ที่
มีคาเทากับ (14.7 cm)(5.2 cm)= 76.44 2cm  คําตอบนี้จะไมถูกตองเมื่อเราพจิารณาถึงเลขนัยสําคัญของคาที่
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วัดไดท้ังสอง เนื่องจากคําตอบที่ไดมีเลขนัยสําคัญเทากับ 4 ซ่ึงมากกวาเลขนัยสําคัญของคาท่ีวัดได ซ่ึงเปนส่ิง
ท่ีเปนไปไมได 

ถาจะใหไดคาที่ถูกตองนั้นจะตองคํานวณตามหลักนี้ เม่ือมีการคูณหลายปริมาณเขาดวยกัน เลข
นัยสําคัญของคําตอบสดุทายจะตองเทากับเลขนัยสําคญัของปริมาณที่คูณท่ีมีคาความแมนยํานอยท่ีสุด โดย
ปริมาณที่มีคาความแมนยาํนอยสุดหมายถึงมีเลขนัยสําคัญต่ําท่ีสุด กฎนี้ใชไดกับการหารดวย 

ใชหลักนีก้ับตวัอยางการวัดพื้นที่ของกระดาษขางตน คาพ้ืนที่ควรจะมีเลขนัยสําคัญเทากับ 2 เพราะวา
ดาน 5.2 cm มีเลขนัยสําคัญเปน 2 ดังนั้นคําตอบควรจะมคีา 76 2cm  ซ่ึงตรงกับความเปนจริงที่คาพื้นท่ีนีก้็
ควรจะอยูในชวงระหวาง (14.6 cm)(5.1 cm)= 74 2cm   และ (14.8 cm)(5.3 cm)= 78 2cm  

เลขศูนยในตัวเลขบางชุดอาจถูกระบุเปนเลขนัยสําคัญหรือไมก็ไดแลวแตกรณี เชน กรณี 0.01 หรือ
0.00054 เลขศูนยท่ีปรากฏหลังจุดทศนิยม ไมถือวามีผลตอนัยสําคัญของคาท่ีระบุ ดังนั้นตัวเลขชุดนี้มีเลข
นัยสําคัญคือ 1 และ 2 ตามลําดับ แตเมื่อเลขศูนยตามหลังเลขหลักอ่ืนๆ อาจทําใหมีการตีความหมายหรือ
นัยสําคัญของคาดังกลาวผิดไปได เชนวา ถากําหนดมวลของวัตถุเปน 1,800 kg จะทาํใหการระบุคาที่
แนนอนนั้นคลุมเคลือ  เพราะเราไมอาจทราบไดวาเลขศูนยถูกนํามาใชเพื่อการกําหนดหลักของตัวเลข หรือ
วานํามาใชกําหนดเลขนยัสําคัญในการวดั เพื่อใหเกิดความชัดเจนในการระบุตัวเลขดงกลาว จึงนยิมใชตัว
พหุคูณเพื่อแสดงของเลขนัยสําคัญ เชนดังตัวอยางนี้ เราระบุคามวลเปน 3108.1 × kg ถาการวดัใหเลข
นัยสําคัญเปน 2 และ 3108.1 × kg มีเลขนัยสําคัญเปน 3 และ 31080.1 ×  kg มีเลขนัยสําคัญเปน 4 เปนตน 

ทํานองเดียวกนัคา 0.0018 ควรจะแสดงดวย 31080.1 −×  มีเลขนัยสําคัญเปน 2 และ 31080.1 −×  มี
เลขนัยสําคัญเปน 3 โดยท่ีเลขศูนยสองตัวหลังจุดทศนยิมและอยูหนาเลข 1 ใน 0.0018 ไมมีผลตอเลข
นัยสําคัญ เพราะถูกนํามาใชเพียงเพื่อแสดงตําแหนงของทศนิยม สําหรับการบวกและลบ เราจะใชจาํนวน
หลักของตัวเลขในการพิจารณาเลขนัยสําคัญที่จะระบใุนคําตอบ เม่ือมีการบวกหรือลบ จํานวนหลักของ
ตัวเลขท่ีเปนคาํตอบควรจะตรงกับจํานวนหลักท่ีนอยท่ีสุดของตัวเลขท่ีทําการบวกหรือลบนั้น เชน การบวก 
149 + 3.24 คําตอบคือ 152 ไมใช 152.24 และการบวก 1.002 + 0.009=1.011 คําตอบที่ได ใหจํานวนหลัก
ของตัวเลขที่ถูกตอง และมีเลขนัยสําคัญคือ 4 แมวาเลขนยัสําคัญของ 0.009 จะเทากับ 1 ก็ตาม ทํานอง
เดียวกัน ถาเราทําการลบ 05.096.001.1 =−  คําตอบที่ไดมีเลขนัยสําคัญ 1 แมวาเทอมที่ลบกันจะมีเลข
นัยสําคัญ 3 และ 2  
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ตัวอยาง 1.2 วดัพ้ืนที่ของสนามแหงหนึ่งเพือ่ปูหญา วัดความยาวได 
11.96 m และความกวางได 4.12 m ใหระบุคาพื้นที่ท่ีไดจากการวัดนี ้

คําตอบ ถาเราคูณตัวเลข 11.96 m และ 4.12 m โดยตรงโดยใชเคร่ืองคิด
เลข คําตอบที่ไดมีคาเทากับ 49.2720 2m  แตจากหลักการพจิารณาเลข
นัยสําคัญสําหรับการคูณที่ผานมา คําตอบที่ไดจะมีเลขนยัสําคัญไดเพยีง
เทากับจํานวนที่มีความแมนยําต่ําสุดหรือมีเลขนัยสําคัญนอยสุดนัน่เอง 
ซ่ึงไดแกคาที่ระบุในดานกวาง คือ 4.12 ดังนั้นคําตอบที่ไดควรมีคา 
49.3 2m  จากคําตอบนี้ นาสังเกตวาเราใชการปดเศษกับเลขทศนิยม 
กลาวคือ ถาคาตัวเลขที่อยูหลังตําแหนงทีต่องการ มีคามากกวาหรือ
เทากับ 5 ใหปดคาที่ตําแหนงกอนหนาข้ึน 1 

 
1.5 ระบบพิกัด 

ระบบพิกัด 
ในการศึกษาวชิาฟสิกส ระบบพิกัดถูกนํามาใชเพื่อการกําหนดตําแหนงของวัตถุ อนุภาค หรือส่ิงที่

สนใจเปนจุดในอวกาศ ระบบพิกัดที่นยิมใชไดแก ระบบพิกัดฉากหรือระบบพิกัดคารทีเซียน (rectangular or 
cartesian coordiante system) และระบบพกิดัเชิงข้ัว (polar coordiante system) 

การระบุตําแหนงของจุดในระบบพิกดัฉากจะเปน (x, y) คาบวก x จะอยูทางขวาของจุดกําเนิด และคา
บวก y จะอยูดานบนของจุดกําเนิด ตัวอยางการระบุตําแหนง เชนจุดตาํแหนง (-3,4), (5,3) ตามรูปท่ี 1.1  

ในบางกรณี ระบบพิกดัเชิงข้ัวจะสะดวกกบัการระบุตําแหนงมากกวาระบบฉาก โดย r คือความยาว
ของเสนตรงจากจุดกําเนิดถึงจุดที่ถูกระบตํุาแหนง และ θ  คือมุมที่เสนตรงทํากับแกน x บวก โดย θ  วัดตาม
เข็มนาฬกิาจากแกน x ตามรูปที่ 1.1ข 

พิจารณาดาน r ในระบบพกิัดเชิงข้ัว เช่ือมโยงกับตําแหนงของจุดปลาย (x, y) เกิดเปนสามเหลี่ยมมุม
ฉากในรูปที่ 1.2 และไดวา sinθ  ry /=  และ cosθ  rx /=  ระบบพิกัดเชิงข้ัวจึงถูกเขยีนในรูประบบพิกัด
ฉาก หรือเพื่อเช่ือมโยงพิกัด (x, y) ไปสูพิกัด (r,θ  ) ไดวา 
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(ก) ระบบพิกดัฉาก (ข) ระบบพกิดัเชิงข้ัว 

รูปท่ี 1.1 ระบบพิกัดฉากและเชิงข้ัว 

 

 
θ

y

x

r

 

r
y

=θsin  

r
x

=θcos  

x
y

=θtan  

รูปท่ี 1.2  สามเหลี่ยมมุมฉากเพื่อเชื่อมโยงพิกัดเชิงขัว้กับพิกัดฉาก 

 

cosrx = θ  และ sinry = θ 

และความยาว r หาไดจาก 
22 yxr +=  

 
1.6 เวกเตอร 

เวกเตอรเปนปริมาณที่มีทั้งขนาดและทิศทาง เชน การกระจัด ความเร็ว ความเรง แรง น้ําหนกั เปนตน 
เวกเตอรสองอันจะเทากันก็ตอเมื่อเวกเตอรทั้งสองตองมีขนาดเทากนั และมีทิศทางเหมือนกนั 
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สเกลารเปนปริมาณที่มีแตเพียงขนาดเทานั้น เชน เวลา ระยะทาง อัตราเร็ว อัตราเรง มวล ความ
หนาแนน เปนตน 

  
(ก) จํานวนช็อกโกแลตในกลองเปนตัวอยางของ

ปริมาณ สเกลาร 
(ข) ปายบอกทางในอังกฤษ แสดงทิศทางและ

ระยะทาง แสดงใหเห็นวาปริมาณเวกเตอรตองมี
ขนาดและทิศทาง 

รูปท่ี 1.3 แสดงการใชปริมาณสเกลารและเวกเตอร 

ขนาดของเวกเตอร ยอมเปนปริมาณสเกลาร จึงนิยมใชคําวา “ขนาด'' หรือ “คา'' นําหนาปริมาณ
เวกเตอรเมื่อตองการกลาวถึงเฉพาะสวนทีเ่ปนสเกลาร เชน ขนาดความเร็ว ขนาดความเรง คาการกระจัด เปน
ตน ในการระบุเวกเตอรดวยรูปภาพ จะใชเสนตรงแทนขนาดและลกูศรแทนทิศทางของเวกเตอร ดังรูปที่1.4 

   
รูปท่ี 1.4 เวกเตอร A หรือ เวกเตอร OP 

ในการใชสัญลักษณเพื่อแทนปริมาณเวกเตอร ถาเปนการเขียนดวยมือเราอาจใชอักษรที่มีลูกศรกํากบั
ดานบน Av  ในหนังสือเลมนี้เราจะใชเปนอักษรตัวหนาแทนปริมาณเวกเตอร เชน เวกเตอร A หรือ OP ตาม
รูปที่ 1.4 โดยเราจะเรียกตําแหนง O วาสวนหางของเวกเตอร และตําแหนง P วาสวนหัวของเวกเตอร และเรา
จะใชตวัอักษรเอนแทนคาหรือขนาดของเวกเตอรนั้น เชนเวกเตอร A มีขนาด A และเวกเตอร A มีทํามุม θ 
องศากับแนวราบ 

เวกเตอรเทากันและเวกเตอรตรงขาม 

เวกเตอรสองอันจะเทากันก็ตอเมื่อ เวกเตอรทั้งสองมีขนาดเทากัน มีทิศทางเดียวเหมือนกัน โดยไม
ข้ึนกับตําแหนงเริ่มตนและตาํแหนงสุดทาย และตองเปนเวกเตอรชนดิเดียวกัน สวนเวกเตอรตรงขามคือ

A 

O 

P 
A 

θ 

ทิศทาง 

ขนาด 
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เวกเตอรที่มีขนาดเทากนั แตมีทิศทางตรงขามโดยไมจําเปนตองอยูในแนวเดยีวกัน เชน เวกเตอร A เทากับ
เวกเตอร B แตตรงขามกับเวกเตอร C ดังรูปที่ 1.5 

 
 

 

รูปท่ี 1.5 เวกเตอรเทากันและเวกเตอรตรงขาม 

จากรูปเราเขียนเปนสมการไดวา CBA −==  จะเห็นวาเราเขียนเวกเตอรอีกอันหนึ่ง C−  ซ่ึงก็คือ
เวกเตอร C นัน่เองเพียงแตกลับทิศกัน เวกเตอร C−  จึงเทากบัเวกเตอร A และ B นั่นเอง 

เวกเตอรหนึ่งหนวย 
เมื่อทิศทางของเวกเตอรอันหนึ่งคงเดิม แตขนาดไมเทาเดิม เวกเตอรนัน้เปลี่ยนแปลง มีการเลือกใช

เวกเตอรชนิดหนึ่งเพื่อเปนหลักสําหรับการระบุเวกเตอรในทิศทางเฉพาะใดๆ เปนเวกเตอรขนาดหนึง่หนวย
ในทิศทางนัน้ (ดูรูป 1.6ก ประกอบ) เชนถา A เปนเวกเตอรมีขนาดเทากบั A และถา a แทนเวกเตอรหนึ่ง
หนวยของ A ดังนั้น 

A
Aa =   หรือ   aA A=  

มีการใชเวกเตอรหนึ่งหนวยใหสอดคลองกับระบบพิกดั เชนใช i และ j แทนเวกเตอรขนาดหนึ่ง
หนวยที่มีทิศทางตามแกน x และ y ของระบบพิกัดฉาก 2 มิติ ตามลําดับ (ดูรูป 1.6ข) 

 

  
(ก) เวกเตอรหนึ่งหนวย (ข) เวกเตอรหนึ่งหนวยในแนวแกน x, y, z 

รูปท่ี 1.6 เวกเตอรหนึ่งหนวยและเวกเตอรหนึ่งหนวยในแนวแกน 

C 

T 

S 

B 

Q 

R A 

O 

P 

เวกเตอร 
A หนวย 

เวกเตอร 1 หนวย 

A 
a

i 

j 
x 

y 
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การบวกเวกเตอร 
เวกเตอรสองเวกเตอรจะบวกกันได ตองเปนเวกเตอรชนิดเดยีวกัน เชนเราสามารถบวกเวกเตอรการ

กระจัดเขาดวยกัน แตเราจะบวกเวกเตอรความเร็วเขากับเวกเตอรการกระจัดไมได เพราะเปนปริมาณทาง
ฟสิกสที่แตกตางกัน ซ่ึงเปนไปในทํานองเดยีวกับปริมาณสเกลาร ที่เราคงจะไมบวกคาอุณหภูมิเขากบัพื้นที ่

ในการบวกเวกเตอรเราจะใชพื้นฐานทางเรขาคณิตและพีชคณิต เมื่อตองการบวกเวกเตอร B เขากบั
เวกเตอร A ข้ันแรกวาดเวกเตอร A ดวยมาตราสวนหนึ่ง เชน 1 cm บนหนากระดาษแทนระยะทางจริง 1 m 
และมีทิศทางสัมพันธกับระบบพิกัด (เชนระบบพิกัดฉาก) แลววาดเวกเตอร B ดวยมาตาราสวนเดิม โดยวาด
ใหหางของเวกเตอร B เร่ิมจากสวนหัวของเวกเตอร A ตามรูป 1.7 ทําใหเวกเตอรผลบวกเปนเวกเตอรที่เร่ิม
วาดจากสวนหางของ A และไปจรดที่สวนหัวของ B จะไดเวกเตอรผลบวกเปน BAC +=  เปนการบวก
แบบหางตอหวั 

  
(ก) เวกเตอร B บวกเขากับเวกเตอร A (ข) เวกเตอร A บวกเขากับเวกเตอร B 

รูปท่ี 1.7 แสดงการบวกเวกเตอร ซ่ึงพิสูจนใหเห็นวา CBBA +=+  

จากรูปจะเหน็วาการบวกเวกเตอร B บวกเขากับเวกเตอร A หรือการบวกเวกเตอร A บวกเขากับ
เวกเตอร B จะใหผลเทากัน กลาวคือ ABBA +=+  

 

 
 

รูปท่ี 1.8 แสดงการบวกเวกเตอรมากกวา 2 เวกเตอร รูปท่ี 1.9 แสดงการลบเวกเตอร 

 

A B 

80 -B 

A 
B 

C=A+B+C+D 
C 

D 

A 

B 
C=A+B 

C=B+A 

A 

B 
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เราสามารถใชหลักการบวกเวกเตอรแบบหวัตอหางนี้ ในการหาผลบวกของเวกเตอรมากกวาสอง
เวกเตอรได รูป 1.8 แสดงการบวก 4 เวกเตอรเขาดวยกัน กลาวคือนําเวกเตอรทั้งส่ีมาตอกันแบบหางตอหัว 
โดยท่ี เปนเวกเตอรที่วาดจากการตอหางของเวกเตอรแรกสุดไปหาหวัของเวกเตอรอันสุดทาย ลําดับการตอ
หางตอหวันั้นไมมีผลตอเวกเตอรผลบวกแตอยางใด 

 
เวกเตอรลบ 
เวกเตอรลบของ A คือเวกเตอรที่เมื่อบวกกบั A แลวจะไดผลบวกเวกเตอรเปนศูนยนั่นหมายความวา 

A และ A−  มีขนาดเทากันแตทิศทางตรงกันขาม 

 

การลบเวกเตอร 
ในการลบเวกเตอร เราจะใชความเขาใจเกีย่วกับเวกเตอรลบ โดยเราจะกําหนดการลบเวกเตอรเปน 

BA −   ใหมีความหมายวาเราตองการบวกเวกเตอร B−  เขากับเวกเตอร A หรือ  
( )BABA −+=−  

ดังนั้นการลบเวกเตอรแทที่จริงก็เปนการบวกเวกเตอรแบบหนึ่งนัน่เอง ดูรูป 1.9 

 

ตัวอยาง 1.3 เรือลําหนึ่งเคลื่อนที่ในน้าํนิ่งไดดวยความเร็ว 10 km/h ถาเรือลํานี้
เดินทางในแมน้ําที่มีอัตราการไหลของน้ํา 10 km/h ไปดวยอัตราเรว็เทาเดิม อยากทราบ
ความเร็วของเรือที่สัมพัทธกับบนฝง เมื่อเรือเคลื่อนที่ในทิศทางสวนกระแสน้ํา และเมื่อ
เรือเคลื่อนที่ตามกระแสน้ํา   

คําตอบ เมื่อเรือเคลื่อนที่สวนกระแสน้ํา ความเร็วของเรอืจะเปนศนูยเมื่อเทียบกับ
คนที่ยืนบนฝง (ความเรว็ +10 บวกเขากับความเร็ว -10 เทากับศูนย) เมื่อเรือเคลื่อนที่ตาม
กระแสน้ํา เรือจะมีความเร็ว 20 km/h ไปในทิศทางของกระแสน้ํา เมื่อมองจากฝง 
(ความเรว็ +10 บวกเขากับความเร็ว +10 เทากับ +20 ในทิศทางเดิม) 
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ตัวอยาง 1.4 เครื่องบินลําหนึ่งบินไปทางทิศเหนืออยางชาๆดวยความเร็ว 80 km/h 
ถามีลมขางตีเขาเครื่องบินไปทางทิศตะวนัออกดวยความเร็วลม 60 km/h อยากทราบ
ความเร็วของเครื่องบินเมื่อเทียบกับพืน้ดนิ 

 
คําตอบ เครื่องบินมีความเรว็ 100 km/h ไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนอื 

 
 
เอกสารอางอิง 
[1] ประมวล เพ็งจันทร และ ชัชวาล ปุญปน, “สังขยาปกาสกฎีกา อุปกรณแหงการหยั่งถึงความจริงจากโลก
วิทยาศาสตรพทุธศาสนา”, มหาวิทยาลัยเทีย่งคืน, http://www.midnightuniv.org/midnight2545/ 
newpage8.html 
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