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KnowledgeApplication

Self Check
ใหนักเรียนตรวจสอบความเขาใจ โดยพิจารณาขอความว่าถูกหรือผิด แลวบันทึกลงในสมุด 

หากตอบคําถามไม่ถูกตอง ใหกลับไปศึกษาเนื้อหาตามหัวขอที่กําหนดให

บั น
ทึ ก

ล ง
ใ น
ส ม
ุ ด

ถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

1.	 	การเอยีงของแกนโลกไม่มผีลต่อการได้รบัรงัสดีวงอาทิตย์ในแต่ละบริเวณ

ของโลก

1.1

2.	 	อากาศจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความกดอากาศสูงไปยังบริเวณที่มี

ความกดอากาศต�่า

1.2

3.	 	การหมุนเวยีนของน�า้ผวิหน้าในมหาสมุทรได้รบัอทิธพิลจากการหมนุเวียน

ของอากาศ

1.3

4.	 	กิจกรรมของมนษุย์มผีลต่อการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศของโลกน้อยกว่า

ผลตามธรรมชาติ

2

5.	 		ภาพถ่ายดาวเทียมไม่สามารถน�ามาเป็นข้อมลูในการพยากรณ์อากาศได้

3.2

?
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  ขณะที่อัดความดันอากาศเข้าไปในขวดพลาสติกจนอุณหภูมิในขวดสูงขึ้น	ของเหลว	(แอลกอฮอล์ล้างแผล
และน�้า)	จะเกิดการระเหยกลายเป็นไอ	เมื่อน�าที่สูบลมและดินน�้ามันออกอย่างรวดเร็ว	แก๊สภายในขวดจะเกิด

การขยายตวัจนอณุหภมูภิายในขวดลดลงอย่างรวดเรว็	ท�าให้อากาศภายในขวดเย็นลง	ไอจงึควบแน่นกลายเป็น

หยดน�า้แล้วรวมตัวกนัมลีกัษณะเป็นเมฆลอยอยู่ภายในขวด	เมือ่ใช้แอลกอฮอล์จะสงัเกตเหน็เมฆได้ชัดเจนกว่า

ใช้น�้า	ทั้งนี้เนื่องจากแอลกอฮอล์มีจุดเดือดต�่ากว่าน�้า	จึงระเหยกลายเป็นไอได้เร็วกว่า

ËลักกำรทำงวิทยำÈำสµร์

	 การเกิดเมฆในขวด	
	 ที่มา	:	www.stevespanglerscience.com	

àม¦ãน¢ว´
Activity

วัสดุอุปกรณ์
1.	ขวดพลาสติก	2	ใบ	

2.	ที่สูบลม		1	อัน	

3.	ดินน�้ามัน	1	ก้อน	

4.	น�้าประปา	10	มิลลิลิตร

5.	แอลกอฮอล์ล้างแผล	10	มิลลิลิตร

ÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔ
 1.  ใส่แอลกอฮอล์ล้างแผล	10	มิลลิลิตร	 ในขวดพลาสติกใบที่	1	แล้ว

กลิ้งขวดไปมาเพื่อให้แอลกอฮอล์สัมผัสผิวด้านในของขวด	

 2.  วางขวดในแนวตั้ง	 จับขวดให้มั่นคง	 ใช้ดินน�้ามันแทนจุกยางอุด

ปากขวด	 แล้วใช้ที่สูบลมสูบอากาศเข้าไปในขวดจนขวดเต่ง	 (สูบ

ประมาณ	20	ครั้ง)

 3.  ดึงที่สูบลมออกอย่างรวดเร็ว	สังเกตผลที่เกิดขึ้นภายในขวด

 4.  ท�าการทดลองซ�้าข้อ	 1.-3.	 แต่เปลี่ยนจากแอลกอฮอล์ล้างแผล
เป็นน�้า

ActivityActivity
S cience

F u n
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	 นกัวทิยาศาสตร์ทราบโครงสร้างภายในโลกได้จากการศกึษาข้อมลูหลายด้าน	เช่น	องค์ประกอบ

ทางเคมีของหินและแร่	 องค์ประกอบทางเคมีของอุกกาบาต	 ข้อมูลคล่ืนไหวสะเทือนที่เคล่ือนที่

ผ่านโลก	ซึ่งสามารถแบ่งโครงสร้างโลกได้	2	แบบ	ได้แก่	โครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมี	

และโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล

ตอบ ขอมูลองคประกอบทางเคมีของ

หิน แร อุกกาบาต และขอมูลการเคลื่อนที่

ของคลื่นไหวสะเทือนที่ผานโลก

 นักวิทยาÈาสตร�ÈÖกÉาโครงสร้างโลกจาก
¢้อมูลã´บ้าง

Test for U	 การแบ่งโครงสร้างโลกตามองค์ประกอบ

ทางเคมี	แบ่งได้เป็น	3	ชัน้	ได้แก่	เปลือกโลก	

เนื้อโลก	 และแก่นโลก	 โดยเปลือกโลกนั้นมี

องค์ประกอบหลักเป็นซิลิคอนและอะลูมิเนียม	

เนือ้โลกมอีงค์ประกอบหลกัเป็นซลิคิอน	เหลก็	

และแมกนีเซียม	ส่วนแก่นโลกมีองค์ประกอบ

หลักเป็นเหล็กและนิกเกิล

	 การแบ่งโครงสร้างโลกตามสมบตัเิชงิกล	

แบ่งได้เป็น	5	ชัน้	ได้แก่	ธรณีภาค	ฐานธรณีภาค	มัชฌิมภาค	แก่นโลกช้ันนอก	และแก่นโลกช้ันใน	

ซึ่งวิเคราะห์จากการเปลี่ยนแปลงความเร็วในการเคลื่อนที่ของคลื่นไหวสะเทือน

	 จากทีก่ล่าวมาทัง้หมด	ไม่ว่าจะแบ่งโครงสร้างโลกด้วยหลกัเกณฑ์ใดกต็าม	ในแต่ละชัน้ของโลก

ต่างมีส่วนประกอบที่มีลักษณะและสมบัติแตกต่างกันไปทั้งทางด้านกายภาพและทางเคมี	 อีกทั้ง

Core Concept

โครงสร้างโลก

แต่ละส่วนยังคงมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลา	 เช่น	

มีการเคล่ือนที่ของแผ่นธรณีที่ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลง

ทางธรณวิีทยาหลายอย่าง	โดยนกัเรยีนจะได้ศกึษาในหวัข้อต่อไป

Topic
Questions คําชี้แจง	:	ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้?

1.  หากก�าหนดให้เลอืกผลไม้หรอืส่ิงของใด	ๆ 	ทีส่ามารถแทนแบบจ�าลองโครงสร้างโลกได้	นกัเรยีน
จะเลือกสิ่งใด	เพราะเหตุใด

2. นักวิทยาศาสตร์ใช้ข้อมูลด้านใดบ้างในการศึกษาโครงสร้างโลก

3. หากใช้องค์ประกอบทางเคมีเป็นเกณฑ์	สามารถแบ่งโครงสร้างโลกได้อย่างไรบ้าง

4.  นักวิทยาศาสตร์พิจารณาสมบัติใดของคลื่นไหวสะเทือนเพ่ือน�ามาใช้เป็นเกณฑ์ในการแบ่ง
โครงสร้างโลก

5. จงอธิบายความแตกต่างระหว่างธรณีภาคกับฐานธรณีภาค

75โครงสร้างโลก

แบบฝกหัดประจําหนวยการเรียนรู
เพื่อใช ประเมินผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียน

ความรูเสริมจากเนือ้หาเพือ่ขยาย
ความรูของผูเรียน

เชื่อมโยงความรูสูชีวิตประจําวัน

Science Focus

คาํชีแ้จ
ง :	ให้น

กัเรยีนต
อบค�าถ

ามต่อไ
ปนี้Unit Q

uestio
ns

 1.  ขนาดแ
ละอณุห

ภมูเิฉล
ีย่ของเอ
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อนาคต

มแีนวโ
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ีย่นแปล
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บั
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อมรับท
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ช้อธิบา
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 3. ธาตุแรก
ที่ก�าเน
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เอกภพ

คือธาต
ุชนิดใด

 4. หลักฐา
นใดที่ส
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ว่าเอกภ

พก�าลัง
ขยายต

ัว

 5.  จากกฎ
ของฮับ

เบิลที่อ
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งเอกภ
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็กซี

จากโลก
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วามเร็ว
ของกา

แล็กซีใ
นการเค

ลื่อนที่อ
อกห่าง

จากโลก
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ความเร็วในการเคล
ื่อนที่ออกห่า

งจากโล
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-1)

A

	

520	 ก
ิโลเมตร

ต่อวินา
ที

B

	

1,250	
กิโลเมต

รต่อวิน
าที

C
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คําถามตรวจสอบความเขาใจของผูเรียน
ในแตละหัวขอ

กิจกรรมใหผูเรียนประยุกตใชความรู 
เพือ่แกปญหาในสถานการณทีก่าํหนด

Fun Science Activity
กิจกรรมที่เนนความสนุกสนาน 
เพือ่นําไปสูเจตคติท่ีดีตอวทิยาศาสตร

QR Code
นําเสนอเนื้อหาในรูปแบบ
ที่รองรับการเรียนรูผาน
สื่อดิจิทัล

แนวขอสอบเพื่อเขาศึกษาตอในระดับ
อุดมศึกษา

เชื่อมไปสูการที่ใหผูเรียนไดสรุปสาระ
สําคัญในแตละหัวขอ

Topic
Questions

Summary
สรปุเนือ้หาเพือ่ใหผูเรยีนไดทบทวน
สาระสําคัญประจําหนวยการเรียนรู

เชื่อมโยงสู แบบฝกหัดเพื่อ
ใหผูเรียนฝกฝนจนเกิดความ
เชี่ยวชาญ

Self Check

Knowledge
Application

Unit Questions

Core Concept

Test for U

	 นกัวิทยาศาสตร์อธบิายลกัษณะภมูอิากาศและการเคลือ่นที่

ของอากาศในแต่ละเขตละตจูิด	โดยพัฒนาแนวคดิจากแบบจ�าลอง

การหมุนเวียนของอากาศแบบเซลล์เดียว	ซึ่งแบ่งการหมุนเวียน

ของอากาศออกเป็น	 3	 ส่วน	 คือ	 การหมุนเวียนอากาศแถบ

เขตร้อนหรือแฮดลย์ีเซลล์ (hadley	cell)	การหมุนเวยีนอากาศแถบ

ละติจูดกลางหรือเฟอร์เรลเซลล์	(ferrel	cell)	และการหมุนเวียน

อากาศแถบขัว้โลกหรอืโพลาร์เซลล์	(polar	cell)	ซึง่เรยีกว่า	แบบ

จาํลองการหมนุเวียนของอากาศแบบท่ัวไป	(general	circulation)

H H

L

L L L

H

HH

โพลาร์เซลล์

แนวความกดอากาศสูงขั้วโลก

เฟอร์เรลเซลล์

แฮดลีย์เซลล์
ลมตะวันตก

ลมตะวันตก

แนวความกดอากาศสูงกึ่งเขตร้อน

แนวความกดอากาศต�่ากึ่งขั้วโลก

แนวความกดอากาศต�่าบริเวณศูนย์สูตร

แนวความกดอากาศสูงกึ่งเขตร้อน

ลมตะวันออก

ลมค้า

ลมค้า

60	�

0	�

30	�

30	�

60	�

	ภาพที	่3.12	แบบจ�าลองการหมุนุเวยีนของอากาศแบบทัว่ไป
 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

เพราะเหตุใดบริเวณศูนย์สูตรจึงมีความกดอากาศต�่า	ส่วนบริเวณขั้วโลกจึงมีความกดอากาศสูง

คาํถามทาทายการคิดข้ันสงู

	 ที่เรียกการหมุนเวียนอากาศ
แถบเขตร้อนว่าแฮดลีย์เซลล์	
เพราะใช้แนวคิดเดียวกับแบบ
จ�าลองการหมุนเวียนอากาศ
แบบเซลล์เดียว	 ที่คิดค้นโดย
จอร์จ	แฮดลีย์

Fun
Science
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ร้างโลก

ตามอง
ค์ประก

อบทาง
เคมี

วัสดุอุปก
รณ์

	 วัสดุอุป
กรณ์ที่ใ

ช้สร้าง
แบบจ�า

ลองโคร
งสร้างโ

ลก	 เช
่น	 ดินน

�้ามัน	 ส
ีน�้า	

ปูนปลา
สเตอร์	

อื่น	ๆ

	 ภาพท
ี่	2.3	แบ

บจ�าลอง
โครงสร

้างโลก

	 ที่มา	:	h
ttp://w

ww.roc
k-cafe

.info
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	 จากกิจ
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รงสร้าง
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งโครงสร
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เลือกตา

มมาตร
าส่วน

ที่เหมา
ะสม

 3. น�า
เสนอแ

บบจ�าล
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3. ̧ ร³ีพิบัติภัย
	 จากหัวข้อที่ผ่านมา	 นักเรียนได้ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

กับการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี	 และได้ทราบถึงผลที่เกิดจากการ

เคลื่อนที่ของแผ่นธรณีว่าท�าให้เกิดธรณีสัณฐานรูปแบบต่าง	ๆ 	

อีกทั้งยังท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยาต่าง	ๆ 	บริเวณ

แนวรอยต่อของแผ่นธรณีด้วย	 ซึ่งนักเรียนจะได้ศึกษาในหัวข้อ

ต่อไปนี้
	 แผ่นธรณีมีการเคลื่อนที่ตลอดเวลาอย่างช้า	ๆ 	 ในทุกบริเวณทั่วโลก	 แต่เนื่องจากแผ่นธรณี

เคลื่อนที่เพียงปีละไม่กี่เซนติเมตร	มนุษย์จึงไม่รู้สึกว่าแผ่นธรณีก�าลังเคลื่อนที่อยู่	แต่การเคลื่อนที่

ธรณ¾ีบิตัภิยัàกีèยว¢้องกบัªวีติ¢อง¹กัàรยี¹
อย‹ำงäร

Key Question

ของแผ่นธรณีนั้นส่งผลต่อมนุษย์อย่างมาก	 โดยนอกจากธรณี

สัณฐานที่เกิดขึ้นแล้วยังท�าให้เกิดธรณีพิบัติภัย	เช่น	แผ่นดินไหว

ภูเขาไฟระเบิด	 สึนามิ	 ซึ่งธรณีพิบัติภัยดังกล่าวท�าให้มนุษย์

เสยีชวีติ	 ทีอ่ยูอ่าศยัและสิง่ปลกูสร้างพงัทลายเสยีหาย	 โดยมนษุย์

ไม่สามารถยบัยัง้การเกดิธรณพีบิตัภิยัได้	 แต่การศึกษาเกี่ยวกับ

สาเหตุ	 กระบวนการเกิด	 และข้อมูลของธรณีพิบัติภัย	 ท�าให้

สามารถเตรยีมพร้อมรบัมอืกบัเหตกุารณ์ทีเ่กดิขึน้	 รวมทั้งช่วยลด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้อีกด้วย

Earth Sciencein real life	 การศกึษาข้อมลูเกีย่วกบัธรณีพิบัติภัย	ช่วยให้สามารถปองกันและเตรยีมรบัมอืกบัภยัพบิตัทิางธรรมชาติที่อาจเกิดขึ้นได้อย่างทนัท่วงท	ีอกีทัง้เพือ่หลกีเลีย่งการสูญเสียชีวิตและทรัพย์สินด้วย

		ภาพที่	2.34	ธรณีพิบัติภัยส่งผลต่อชีวิตและทรัพย์สินของมนุษย์ ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.
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ให้นักเรียนพิจารณาข้อความตามความเข้าใจของนักเรียนว่าถูกหรือผิด แล้วบันทึกลงในสมุด

1. ทฤษฎีก�าเนิดเอกภพที่ยอมรับในปัจจุบัน	คือ	ทฤษฎีบิกแบง

2. กาแล็กซีทางช้างเผือกเป็นกาแล็กซีที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้จากบนโลก

3.  ดาวฤกษ์เป็นก้อนแก๊สร้อนขนาดใหญ่	 เกิดจากการยุบตัวของกลุ่มสสารในเนบิวลาภายใต้

แรงโน้มถ่วง

4. ระบบสุริยะประกอบด้วยดาวเคราะห์ชั้นใน	ดาวเคราะห์น้อย	และดาวเคราะห์ชั้นนอก

5. กล้องโทรทรรศน์ใช้ส�ารวจอวกาศในช่วงความยาวคลื่นแสงเท่านั้น

ถูก / ผิด

Check for
UnderstandingUnderstanding

บั น
ทึ ก

ล ง
ใ น
ส ม
ุ ด

2

 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี วิทยาศาสตรโลกและอวกาศ
ชัน้มธัยมศกึษาปที ่ 6  จดัทําสอดคลองตามมาตรฐานการเรยีนรูและตวัชีว้ดั กลุมสาระการเรยีนรูวทิยาศาสตร
และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช
2551 เพื่อสงเสริมทักษะที่จําเปนสําหรับการเรียนรูในศตวรรษที่  21 ทั้งทักษะดานการคิดวิเคราะห
การคดิอยางมีวจิารณญาณ การแกปญหา การคดิสรางสรรค การใชเทคโนโลย ีการสือ่สาร และการรวมมอื 
เพือ่ใหผูเรยีนรูเทาทันการเปลีย่นแปลงของระบบเศรษฐกจิ สังคม วฒันธรรม และสภาพแวดลอม สามารถ
แขงขันและอยูรวมกับประชาคมโลกได

กิจกรรมใหผูเรียนฝกปฏิบัติเพื่อ
เสรมิสรางทักษะทางวทิยาศาสตร

คําถามตรวจสอบความเขาใจของ
ผูเรียนกอนเขาสูการเรียนการสอน

คíาแ¹ะ¹íาã¹การãª้ส×èอ

คําถามกระตุนการเรียนรูกอนเขาสู
เนื้อหา

หนวยการเรียนรูที่ 1 QQQ
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เชื่อมโยงความรูสูชีวิตประจําวัน

Earth Science
in Real Life

ความรูเสริมจากเนื้อหาที่เนนความ
สนุกสนาน เขาใจงาย

คําถามเพ่ือใหผูเรียนพัฒนาการคิด
วิเคราะห คิดสรางสรรค คิดอยางมี
วิจารณญาณ

คาํถามทาทายการคิดขัน้สงู

Q àÍ¡À¾ã¹»˜¨¨ØºÑ¹
áµ¡µ‹Ò§¨Ò¡ã¹Í´Õµ
ËÃ×ÍäÁ‹ ÍÂ‹Ò§äÃ

¡Ô¨¡ÃÃÁ 

คําถามสําคัญของเนื้อหา
แตละหัวขอเพื่อนําไปสูการ
สรุปสาระสําคญั
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	ภาพที่	1.1	ส่วนหนึ่งของเอกภพซึ่งประกอบไปด้วยเนบิวลา	กาแล็กซี	และดาวฤกษ์
ที่มา : https://www.nasa.gov

àÍ¡À¾ 
ÁÕ¡ÒÃ¡íÒà¹Ố

áÅÐÇÔÇÑ²¹Ò¡ÒÃ
ÍÂ‹Ò§äÃ

1. àÍ¡À¾áÅÐ¡ÒáÅç¡«Õ
 นักวิทยาศาสตร์ได้ท�าการสังเกตการณ์และรวบรวมข้อมูล

เพือ่ตอบค�าถามว่า เอกภพและสสารต่าง ๆ  ในเอกภพเกดิข้ึนอย่างไร 

และมีวิวัฒนาการอย่างไรตั้งแต่เริ่มก�าเนิดข้ึนมาจนถึงปัจจุบัน 

โดยใช้หลักฐานท่ีได้จากการสังเกตการณ์และการรวบรวมข้อมูล 

จนท�าให้นักวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่ยอมรับว่า การก�าเนิดและ

วิวัฒนาการของเอกภพเป็นไปตามทฤษฎีบิกแบง

 1.1 ¡íÒà¹Ô´áÅÐÇÔÇÑ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§àÍ¡À¾
 ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์มีการศึกษาการก�าเนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ และมีการน�า

เสนอทฤษฎีจ�านวนมากเพื่ออธิบายการก�าเนิดเอกภพ โดยทฤษฎีท่ีเป็นท่ียอมรับอย่างกว้างขวาง

ในปัจจบุนั คอื ทฤษฎีบกิแบง (Big Bang Theory) ซึง่อธบิายว่า เอกภพในช่วงเริม่ต้นมีขนาดเล็ก

มากและมีอุณหภูมิสูงมาก ซึ่งขณะเกิดเอกภพนั้นถือเป็นจุดเริ่มต้นของเวลา จากนั้นเมื่อเวลา

ผ่านไปเอกภพเกิดการขยายตัวจนมีขนาดใหญ่ข้ึนและอุณหภูมิลดต�่าลง โดยในระหว่างที่เกิดการ

ขยายตัวนี้ มีการเปลี่ยนแปลงของสสารและพลังงาน เกิดการรวมตัวกันของอนุภาคมูลฐานขนาด

เลก็กลายเป็นอะตอมของธาต ุและรวมตวักนักลายเป็นวตัถตุ่าง ๆ  ดงัทีส่งัเกตเหน็ได้ในปัจจบุนั เช่น 

เนบิวลา ดวงดาว กาแล็กซี วัตถุอื่น ๆ

Key Question
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ให้นักเรียนพิจารณาข้อความตามความเข้าใจของนักเรียนว่าถูกหรือผิด	แล้วบันทึกลงในสมุด

1.	 ทฤษฎีก�าเนิดเอกภพที่ยอมรับในปัจจุบัน คือ ทฤษฎีบิกแบง

2.	 กาแล็กซีทางช้างเผือกเป็นกาแล็กซีที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้จากบนโลก

3.	 	ดาวฤกษ์เป็นก้อนแก๊สร้อนขนาดใหญ่ เกิดจากการยุบตัวของกลุ่มสสารในเนบิวลาภายใต้

แรงโน้มถ่วง

4.	 ระบบสุริยะประกอบด้วยดาวเคราะห์วงใน ดาวเคราะห์น้อย และดาวเคราะห์วงนอก

5.	 กล้องโทรทรรศน์ใช้ส�ารวจอวกาศในช่วงความยาวคลื่นแสงเท่านั้น

ถูก / ผิด

Check for
UnderstandingUnderstanding

บั น
ทึ ก

ล ง
ใ น

ส ม
ุ ด
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µÍº เมื่อปฏิยานุภาคพบกับอนุภาคที่คูกัน

จะเกิดการประลัยคูเปนพลังงาน หากปริมาณ
อนภุาคเทากบัปรมิาณปฏยิานุภาค สสารจะ
กลายเปนพลงังานทัง้หมดซึง่จะไมสามารถ
กอใหเกิดกาแล็กซีและดาวฤกษตาง ๆ  ได 
ดงัน้ัน เอกภพในยุคปจจุบนัจะตองมปีริมาณ
อนุภาคมากกวาปริมาณปฏิยานุภาคเสมอ

 Ëลังเกิดบิกแบง»ริมา³อนØÀาคกับ»ริมา³
»¯ิยานØÀาคควรเ»šนอย‹างäรจÖงจะเกิดกาแล็กซี
และดาวฤกษ์ต‹าง æ ขÖéนäด้

Test for U

 เมือ่เกดิบกิแบง เอกภพขยายตวัออกอย่าง

รวดเร็ว มีสสารเกิดขึ้นในรูปของอนุภาคมูลฐาน  

(elementary particle) ได้แก่ ควาร์ก (quark) 

อิเล็กตรอน (electron) และนิวทริโน (neutrino) 

พร้อมกับเกิดปฏิยานุภาค (antiparticle) ของ

อนุภาคเหล่าน้ัน ได้แก่ แอนติควาร์ก (antiquark) 

โพซิตรอน (positron) และแอนตินิวทริโน (anti-

neutrino) ส่วนพลังงานจะอยู่ในรูปของโฟตอน

 อนุภาคและปฏิยานุภาคนั้นไม่คงตัว เมื่อ

อนภุาครวมตวักบัปฏยิานภุาคจะเกดิเป็นพลงังาน 

 หลังเกิดบิกแบงประมาณ 300,000 ปี 

เอกภพมีอุณหภูมิลดลงเหลือ 5,000 เคลวิน 

อเิลก็ตรอนมพีลงังานลดลง นวิเคลยีสไฮโดรเจน

และนิวเคลียสฮีเลียมจึงดึงอิเล็กตรอนเข้ามา

รวมตัว เกิดเป็นอะตอมของไฮโดรเจนและ

อะตอมของฮีเลียม

 หลังเกิดบิกแบงประมาณ 1,000 ล้านปี

กลุม่แก๊สทีม่ธีาตไุฮโดรเจนและธาตฮุเีลยีมเป็น

องค์ประกอบรวมตัวกัน จากนั้นจึงเกิดเป็น

ดาวฤกษ์และกาแล็กซีต่าง ๆ  เริ่มก�าเนิดขึ้น

 ปัจจุบันเอกภพประกอบด้วยกาแล็กซี

จ�านวนหลายแสนล้านกาแลก็ซ ีภายในกาแลก็ซี

ประกอบด้วยดาวฤกษ์จ�านวนมาก ทีว่่างระหว่าง

ดาวฤกษ์ต่าง ๆ  และระหว่างกาแล็กซีเป็นพื้นที่

กว้าง ซึ่งเอกภพมีขนาดใหญ่มาก

กระบวนการดังกล่าว เรียกว่า กระบวนการประลัย (annihilation) ซึ่งเอกภพของเราในยุคปัจจุบัน

มีอนุภาคมากกว่าปฏิยานุภาค จึงท�าให้มีอนุภาคที่ก่อก�าเนิดเป็นสสารของเอกภพ

 หลังเกิดบิกแบงประมาณ 10-6 วินาที เอกภพมีอุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 1013 เคลวิน 

ท�าให้ควาร์กรวมตัวกันกลายเป็นนิวเคลียสของไฮโดรเจน (อนุภาคโปรตอน) และอนุภาคนิวตรอน

 หลงัเกดิบิกแบงประมาณ 3 นาที เอกภพมีอุณหภูมิลดลงเหลอืประมาณ 109 เคลวนิ ท�าให้โปรตอน

และนวิตรอนรวมตวักนัเป็นนวิเคลยีสของฮเีลยีม

	ภาพที่	1.3	จ�าลองลักษณะการเกิดบิกแบง
ที่มา : https://svs.gsfc.nasa.gov 

5ควาร์ก

	ภาพที่	1.2	วิวัฒนาการของ
	 เอกภพตามทฤษฎีบิกแบง

ที่มา : คลังภาพ อจท. 

เกิดการรวมตัวกันของควาร์กกลายเป็น
นิวเคลียสของไฮโดรเจนหรืออนุภาค
โปรตอนและอนุภาคนิวตรอน

เกิดการรวมตัวกันของโปรตอนและนิวตรอน	
ซึ่งกลายเป็นนิวเคลียสของฮีเลียม

เกิดอะตอมไฮโดรเจนและ
อะตอมฮเีลยีม	รงัสีคอสมิกและ
ไมโครเวฟพื้นหลังเริ่มปรากฏ

สสารต่าง	ๆ 	 รวมตัวกัน
ด้วยแรงโน้มถ่วงเกดิเป็น
เนบวิลารุ่นแรกทีจ่ะก�าเนดิ
ดาวฤกษ์และกาแล็กซี
รุ่นแรก

เอกภพมีลักษณะเช่นปัจจบุนั	ซึง่ประกอบด้วย
เนบิวลา	 กาแล็กซี	 ดาวฤกษ์	 วัตถุท้องฟา
ต่าง	ๆ 	และเอกภพยังคงขยายตัวต่อไป

»ÃÐÁÒ³ 10-32 ÇÔ¹Ò·Õ
ËÅÑ§ºÔ¡áº§

»ÃÐÁÒ³ 10-6 ÇÔ¹Ò·Õ
ËÅÑ§ºÔ¡áº§

»ÃÐÁÒ³ 3 ¹Ò·Õ
ËÅÑ§ºÔ¡áº§

»ÃÐÁÒ³ 300,000 »‚
ËÅÑ§ºÔ¡áº§

»ÃÐÁÒ³ 13,800 ÅŒÒ¹»‚
ËÅÑ§ºÔ¡áº§

¡íÒà¹Ố áÅÐÇÔÇÑ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§àÍ¡À¾µÒÁ·ÄÉ®ÕºÔ¡áº§

เอกภพขยายตัวอย่างรวดเร็ว	มีสสารเกิดขึ้นในรูป
ของอนุภาคมูลฐานและปฏิยานุภาค	รวมทั้ง
พลังงานในรูปโฟตอน

1027 K

1013 K

109 K

5,000 K

102 K

2.73 K

อนุภาคนิวตรอน

อนุภาคโปรตอนหรือ
นิวเคลียสของไฮโดรเจน

อะตอมของไฮโดรเจน

โฟตอน

นิวเคลียสของฮีเลียม

อะตอมของฮีเลียม

ความหมายสัญลักษณ

ควาร์ก
แอนติควาร์ก
อิเล็กตรอน
โพซิตรอน

แอนตินิวทริโน
นิวทริโน

»ÃÐÁÒ³ 1,000 ÅŒÒ¹»‚
ËÅÑ§ºÔ¡áº§
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ค�ำถำมท้ำยกิจกรรม
1.	 	ลูกโป่ง ตัวอักษร และระยะทางระหว่างตัวอักษรใช้แทนสิ่งใดเมื่อเปรียบเทียบกับการขยายตัวของเอกภพ

2.	 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของตัวอักษรแต่ละจุดเหมือนหรือต่างกัน อย่างไร

3.	 	ความเร็วในการเคลื่อนที่ของตัวอักษร B  C  D และ E ออกจากตัวอักษร A มีความสัมพันธ์กับระยะทาง

จากตัวอักษร A อย่างไร

4.	 การขยายตัวของลูกโป่งในกิจกรรมกับการขยายตัวของเอกภพเหมือนหรือต่างกัน อย่างไร

5.	 	นักเรียนคิดว่า ระยะทางของกาแล็กซีจากผู้สังเกตสัมพันธ์กับความเร็วในการเคลื่อนท่ีของกาแล็กซี1 

หรือไม่ อย่างไร

 จากการท�ากิจกรรมจะเห็นได้ว่า หลังจากเป่าลูกโป่งให้ขยายตัวจนมีขนาดเพ่ิมขึ้น ต�าแหน่งใด ๆ  ที่ยิ่งมี 

ระยะทางห่างจากจดุ A มาก กจ็ะยิง่มีความเรว็ในการเคลือ่นทีอ่อกห่างจากจดุ A มากขึน้ไปด้วย ถ้าเปรยีบเทยีบ 

ให้ลูกโป่งแทนเอกภพ ตัวอักษร A แทนกาแล็กซีทางช้างเผือกและเป็นผู้สังเกต ตัวอักษร B C D และ 

E แทนกาแล็กซีต่าง ๆ  และระยะทางระหว่างตัวอักษรแทนระยะทางระหว่างกาแล็กซี จะอธิบายได้ว่า  

ยิ่งกาแล็กซีที่ถูกสังเกตมีระยะทางห่างจากกาแล็กซีของผู้สังเกตมากขึ้น ความเร็วในการเคลื่อนที่ออกห่างจาก 

กาแล็กซีของผู้สังเกตจะยิ่งมากขึ้นตามไปด้วย ซึ่งเมื่อน�าข้อมูลระยะทางและความเร็วในการเคลื่อนท่ีของ

กาแล็กซีมาเขียนกราฟ พบว่า ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีแปรผันตรงกับระยะทาง

ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å¡Ô¨¡ÃÃÁ

ตัวอย่ำงตำรำงบันทึกผลกิจกรรม

กาแล็กซี

ระยะทางจากกาแล็กซี	(ซม.) ผลต่างของ	
ระยะทาง
(ซม.)

ความเร็วใน	
การเคลื่อนที่
(ซม./วินาที)

เป่าลูกโป่ง 
ขนาด 15 ซม.

เป่าลูกโป่ง 
ขนาด 30 ซม.

B

C

D

E

บ ัน ท ึก ล ง ใ
 น ส ม ุด

1 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีเป็นความเร็วในการเคลื่อนที่ออกห่าง (recessional velocity) หมายถึง ความเร็วที่วัตถุท้องฟ้า
เคลื่อนที่ออกห่างจากผู้สังเกต ซึ่งเป็นผลมาจากการขยายตัวของเอกภพ สามารถวัดได้จากการเลื่อนทางแดงของวัตถุท้องฟ้า แต่ใน
ที่นี้เป็นขนาดของความเร็วหรืออัตราเร็ว
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30 ซม.

15 ซม.

ÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔ
	1.	 เป่าลูกโป่งให้มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 15 เซนติเมตร

	2.	 	ติดกระดาษที่เขียนตัวอักษร A B C D และ E แบบสุ่มไว้รอบ

ลูกโป่ง โดยให้มีระยะห่างต่าง ๆ  กัน 

	3.	 	วดัระยะทางระหว่างตัวอกัษร A-B A-C A-D และ A-E บนผิวโค้ง

ของลกูโป่ง บนัทกึข้อมลู

	4.	 	เป่าลูกโป่งอีกครั้งพร้อมกับจับเวลา โดยเป่าลูกโป่งให้ขยายตัวเพิ่ม

มากขึ้นจนมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 30 เซนติเมตร

	5.	 	วัดระยะทางระหว่างตัวอักษร  A-B  A-C  A-D  และ A-E อีกครั้ง 

บันทึกข้อมูล

	6.	 	ค�านวณผลต่างระหว่างระยะทางในข้อ 3. กับข้อ 5. แล้วน�าผลต่าง

มาค�านวณหาความเร็วในการขยายตัวของจุด B C D และ E เมื่อ

เทียบกับจุด A

	7.	 	เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางในข้อ  5.  กับความ

เร็วในการขยายตัวของลูกโป่งในข้อ 6.

	 	 ที่มา : https://btc.montana.edu/ceres/html/Universe/uni1.html

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

• การสังเกต
•  การตีความหมายข้อมูลและ
ลงข้อสรุป

จิตวิทยาศาสตร์

• ความสนใจใฝ่รู้
• ความรับผิดชอบ

¡ÒÃ¢ÂÒÂµÑÇ¢Í§àÍ¡À¾¡Ô¨¡ÃÃÁ 

จุดประสงค์
1. อธิบายลักษณะการขยายตัวของเอกภพจากแบบจ�าลองได้

2. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทางของกาแล็กซีได้

วัสดุอุปกรณ์
1. สายวัด 2. เทปใส 3. ลูกโป่งชนิดกลม

4. ยางรัด 5. นาฬิกาจับเวลา 6. กระดาษกราฟ

		ภาพที่	1.4	จ�าลองลักษณะการ
ขยายตัวของเอกภพ
ที่มา : คลังภาพ อจท. 

 1.2 ËÅÑ¡°Ò¹·ÕèÊ¹ÑºÊ¹Ø¹·ÄÉ®ÕºÔ¡áº§
 นักวิทยาศาสตร์ได้ศึกษาการขยายตัวของเอกภพจากการสังเกตการเคล่ือนที่ของกาแล็กซี

ต่าง ๆ  โดยสามารถจ�าลองความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็ในการเคลือ่นทีข่องกาแล็กซกีบัระยะห่าง

ของกาแล็กซีจากผู้สังเกตเมื่อเอกภพขยายตัวได้จากกิจกรรมต่อไปนี้
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		ภาพที่	1.5	กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางกับความเร็วในการเคลื่อนที่ออกห่างจากโลก
ของกาแล็กซีจ�านวน	1,355	กาแล็กซี

 ที่มา : https://funkyeds.blogspot.com/2017/01/hubbles-law-constantly-expanding.html 

		ภาพท่ี	 1.6	 แผนภาพแสดงขนาดของความเร็วในการเคล่ือนท่ีออกห่างจาก 
ผู้สังเกตของกาแล็กซีที่อยู่ห่างจากผู้สังเกตต่างกัน

 ที่มา : คลังภาพ อจท. 

คว
าม

เร
็วใ

นก
าร

เค
ลื่อ

นท
ี่ออ

กห
่าง

จา
กผ

ู้สัง
เก

ต
(ก

ิโล
เม

ตร
ต่อ

วิน
าท

ี)

ระยะทาง (เมกะพาร์เซก)

  ความสัมพันธ์ระหว่างระยะทาง (D) กับความเร็ว (v) ของกาแล็กซีในการเคลื่อนที่ออก

ห่างจากผูส้งัเกตท่ีเป็นแบบแปรผันตรงนี ้สรปุได้เป็น กฎของฮับเบิล-เลอแมทร์ (Hubble-Lemaitre’s 

Law) ซ่ึงอธิบายว่า “ย่ิงกาแล็กซีอยู่ห่างจากผู้สังเกตมาก ความเร็วในการเคลื่อนที่ออกห่างจาก 

ผู้สังเกตก็จะยิ่งมีค่ามาก” โดยอาจแสดงค�าอธิบายดังกล่าวได้ ดังแผนภาพต่อไปนี้

  จากภาพ จะเห็นได้ว่า กาแล็กซี A อยู่ใกล้ผู้สังเกตมากที่สุด ความเร็วในการเคลื่อนที่

ออกห่างจากผู้สังเกตจึงมีค่าน้อยที่สุด ในขณะที่กาแล็กซี B จะมีความเร็วเพิ่มขึ้น และกาแล็กซี C  

มคีวามเรว็มากทีส่ดุ เนือ่งจากอยูห่่างจากผูส้งัเกตมากทีส่ดุ ซึง่เป็นไปตามกฎของฮบัเบลิดงัสมการ

กาแล็กซี A

ผู้สังเกต

D1

v1

v2

v3

D2

D3
กาแล็กซี B

กาแล็กซี C
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 พาร์เซก (parsec; pc) เป็นหน่วยที่ใช้วัดระยะทางทางดาราศาสตร์ โดยระยะทาง 1 พาร์เซก 

มีค่าเท่ากับระยะทาง 206,265 เท่าของ 1 หน่วยดาราศาสตร์ ประมาณ 3.26 ปีแสง หรือประมาณ 

3.08 × 1016 เมตร และระยะทาง 1 เมกะพาร์เซก เท่ากับ 1 ล้านพาร์เซก

ระยะ·าง 1 ¾าร์เซก
Science Focus

  จากข้อมูลในตารางข้างต้น จะเห็นได้ว่า เมื่อกาแล็กซีอยู่ห่างจากโลกมากขึ้น ความเร็ว

ของกาแลก็ซใีนการเคลือ่นทีอ่อกห่างจากโลกจะยิง่มค่ีามากขึน้ด้วย หากน�าข้อมูลในตารางมาเขยีน

กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณท้ังสอง โดยใช้ข้อมลูของกาแลก็ซจี�านวนมากพอ จะสงัเกตได้ว่า

ปริมาณทั้งสองนี้มีความสัมพันธ์กันแบบแปรผันตรง ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 1.5

 หลักฐานท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง คือ ข้อมูลการขยายตัวของเอกภพตามกฎของฮับเบิล 

และการค้นพบการแผ่รังสีไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ ซึ่งนักเรียนจะได้ศึกษารายละเอียดต่อไป

	 1.	ข้อมลูการขยายตวัของเอกภพตามกฎของฮับเบลิ เอด็วนิ เพาเวลล์ ฮบัเบลิ (Edwin

Powell Hubble) ใช้เครื่องมือตรวจวัดและค�านวณหาความเร็วในการเคลื่อนที่ออกห่างจากโลก 

(recessional velocity) ของกาแล็กซีต่าง ๆ  และค�านวณระยะทางระหว่างโลกกับกาแล็กซีเหล่านั้น

ซึ่งแสดงตัวอย่างได้ ดังตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1 :  ตวัอย่างข้อมลูระยะห่างจากโลกและความเรว็ในการเคลือ่นทีอ่อกห่างจากโลกของกาแลก็ซี
ที่ได้จากการเก็บข้อมูลของเอ็ดวิน	เพาเวลล์		ฮับเบิล	ใน	พ.ศ.	2435

ชื่อกาแล็กซี
ระยะห่างจากโลก

(เมกะพาร์เซก; Mpc)
ความเร็วในการเคลื่อนที่ออกห่างจากโลก

(กิโลเมตรต่อวินาที; km s-1)

NGC 5357 0.45 200

NGC 4736 0.5 290

NGC 4214 0.8 300

NGC 3627 0.9 650

NGC 4151 1.7 960

NGC 4649 2.0 1,090

ที่มา : https://funkyeds.blogspot.com/2017/01/hubbles-law-constantly-expanding.html
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	 	 2.	การค้นพบการแผ่รงัสีไมโครเวฟพืน้หลงัจากอวกาศ	หลกัฐานทีส่นบัสนนุทฤษฎี
บิกแบงอีกหลักฐานหน่ึง	 คือ	 รังสีไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศที่ถูกค้นพบใน	 พ.ศ.	2507	 คลื่น

ไมโครเวฟดังกล่าวสามารถตรวจวัดได้ในทุกทิศทาง	ซึ่งคลื่นไมโครเวฟไม่สามารถมองเห็นได้ด้วย

ตาเปล่า	 ต้องใช้เครื่องมือในการตรวจวัดการค้นพบรังสีไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศเกิดขึ้นที	่

ห้องปฏบิตักิารเบลล์	(bell	laboratory)	รฐันวิเจอร์ซย์ี	ประเทศสหรฐัอเมรกิา	โดย	อาร์โน	เพนเซยีส		

(Arno	 Penzias)	 และรอเบิร์ต	 วิลสัน	 (Robert	Wilson)	 ที่ท�าการทดสอบการรับสัญญาณของ

กล้องโทรทรรศน์วิทยุ

	 	 ในช่วงเวลาก่อนหน้าน้ีมนีกัวิทยาศาสตร์หลายท่านสนันษิฐานว่า	เอกภพในอดตีมอุีณหภูมิ

และความหนาแน่นสูง	 ท�าให้อิเล็กตรอนไม่สามารถรวมตัวกับนิวเคลียสเป็นอะตอมได้	 ดังนั้น	

อนภุาคต่าง	ๆ 	จงึรวมตวักนัอยูใ่นรปูของพลาสมา	ซึง่พลาสมานีม้สีมบตัทิีด่ดูกลนืแสง	ท�าให้โฟตอน	

ไมส่ามารถเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ	เอกภพในช่วงเวลานั้นจงึไมม่ีแสง	ในเวลาตอ่มาเมือ่เอกภพอายุ

ประมาณ	300,000	ปี	อิเลก็ตรอนรวมตัวกับนิวเคลยีสเป็นอะตอม	ท�าให้เอกภพโปร่งแสงและโฟตอน	

ที่ถูกดูดกลืนไว้ถูกปล่อยออกมาในรูปของรังสีไมโครเวฟพื้นหลัง

	 	 รังสีไมโครเวฟพื้นหลังเป็นรังสีที่แผ่มาจากทุกทิศทางและมีปริมาณเท่ากันทุกส่วน	

การแผ่รังสีในลักษณะดังกล่าวสอดคล้องกับทฤษฎีการแผ่รังสีของวัตถุด�า	 ในปัจจุบันการแผ่รังสี

ของรังสีไมโครเวฟพื้นหลังสอดคล้องกับการแผ่รังสีของวัตถุด�าที่อุณหภูมิ	2.73	เคลวิน	แต่ในช่วง

เวลา	300,000	ปีหลังจากบิกแบง	 เอกภพมีอุณหภูมิประมาณ	5,000	 เคลวิน	แต่รังสีไมโครเวฟ

พื้นหลังเลื่อนทางแดง	 เนื่องจากการขยายตัวของเอกภพตลอดเวลา	 จนกระทั่งในปัจจุบันเอกภพ	

มีอุณหภูมิ	 2.73	 เคลวิน	 ดังนั้น	 การค้นพบรังสีไมโครเวฟพื้นหลังจึงเป็นหลักฐานสนับสนุนการ

ก�าเนิดและวิวัฒนาการของเอกภพตามทฤษฎีบิกแบง

	 	ภาพที่	 1.7	 กล ้องโทรทรรศน์วิทยุที ่
เพนเซียสและวิลสันใช้ค้นพบการแผ่รังสี
ไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ

 ที่มา : https://www.atlasobscura.com

11

ตัวอย่างที่ 1.1

กาแล็กซี	M87	มีระยะห่างจากกาแล็กซีทางช้างเผือก	53.49	ล้านปแสง	หรือ	16.4	Mpc	หากค่าคงตัว
ฮับเบิลมีค่า	70	km s-1 Mpc-1	พื้นที่ว่างระหว่างกาแล็กซีทางช้างเผือกกับกาแล็กซี	M87	กําลังขยายตัว
ด้วยความเร็วเท่าใด

วิธีทํา จากกฎของฮับเบิล-เลอแมทร์ v = H0D

  v = 70 km s-1 Mpc-1 × 16.4 Mpc

  v = 1,148 km s-1

ดังนั้น  พื้นที่ว่างระหว่างกาแล็กซีทางช้างเผือกกับกาแล็กซีแอนดรอเมดาก�าลังขยายตัวด้วยความเร็ว

เฉลี่ย 1,148 กิโลเมตรต่อวินาที

ตัวอย่างที่ 1.2

นักดาราศาสตร์พบกาแล็กซีใหม่กาแล็กซีหนึ่ง	 ซึ่งจากการตรวจวัดและคํานวณความเร็วในการเคลื่อนที่
ออกห่างจากโลก	ได้ค่า	1,190	km s-1	จงหาว่ากาแล็กซีนี้อยู่ห่างจากโลกเปนระยะทางเท่าใด

วิธีทํา จากกฎของฮับเบิล-เลอแมทร์ v = H0D

  D = v
H0

  D = 1,190 km s-1

70 km s-1 Mpc-1

  D = 17 Mpc

ดังนั้น กาแล็กซีนี้อยู่ห่างจากโลก 17 เมกะพาร์เซก

v = H0D

v คือ  ความเรว็ของกาแล็กซใีนการเคลือ่นทีอ่อกห่างจากผู้สงัเกต มหีน่วยเป็นกโิลเมตร
ต่อวินาที (km s-1)

H0 คือ  ค่าคงตัวฮับเบิล มีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อวินาทีต่อเมกะพาร์เซก 
(km s-1 Mpc-1)

D คือ  ระยะทางจากผู้สังเกตถึงกาแล็กซี มีหน่วยเป็นเมกะพาร์เซก (Mpc)

  ปัจจบุนัค่าคงตัวฮับเบิลมีค่าประมาณ 70 km s-1 Mpc-1 หมายความว่า เอกภพมกีารขยายตวั

ด้วยความเร็ว 70 กิโลเมตรต่อวินาที ในระยะทางทุก ๆ  1 Mpc ที่ออกห่างจากโลก

  การค้นพบของฮบัเบลิยนืยนัได้ว่า เอกภพก�าลงัมกีารขยายตวั และหากย้อนเวลากลบัไป

ในอดตี ระยะห่างระหว่างกาแลก็ซย่ีอมเลก็ลงเรือ่ย ๆ  จนกระทัง่ถงึจดุหนึง่ซึง่มวลสารทัง้เอกภพอยู่

รวมกันเป็นจุดเดียว อันเป็นที่มาของทฤษฎีบิกแบง
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¡ÒáÅç¡«ÕÃÕ (elliptical galaxy)

กาแล็กซีเลนส์ (lenticular galaxy)

¡ÒáÅç¡«Õ¡Ñ§ËÑ¹ (spiral galaxy) 

แทนด้วยสัญลักษณ์ E ตามด้วยเลข 1-7 เพื่อแสดงความรี 

ของกาแล็กซี โดย E0 มีลักษณะใกล้ทรงกลมมากที่สุด 

จนถึง E7 มีความรีมากท่ีสุด เป็นกาแล็กซีท่ีมีอัตราการ

เกิดของดาวฤกษ์ต�่า ประกอบไปด้วยดาวฤกษ์ที่มีอายุมาก

แต่มีมวลน้อย

หรือกาแลก็ซลีกูสะบ้า แทนด้วยสญัลกัษณ์ S0 เป็นกาแล็กซี

กังหันประเภทหนึ่งแต่มีลักษณะคล้ายเลนส์ซึ่งลักษณะก�้ากึ่ง

ระหว่างกาแล็กซีรีกับกาแล็กซีกังหัน โดยมีลักษณะเป็นจาน

คล้ายกบักาแลก็ซีกงัหนั แต่ต่างกนัตรงทีไ่ม่มแีขน และมส่ีวน

ป่องตรงกลางขนาดใหญ่เมื่อเทียบกับขนาดของจาน

		ภาพที่	1.9	กาแล็กซี	ESO	325-G004	เป็นกาแล็กซีรี
 ที่มา : คลังภาพ อจท. 

		ภาพที่	1.11	กาแล็กซี	NGC	2787	เป็นกาแล็กซีเลนส์
 ที่มา : คลังภาพ อจท. 

		ภาพที่	1.10	ส่วนประกอบของกาแล็กซีกังหัน
 ที่มา : คลังภาพ อจท. 

มีลักษณะคล้ายจาน บริเวณแกนกลาง เรียกว่า 

นวิเคลยีส (nucleus) มีแขนหมนุเป็นเกลยีวรอบ

แกนกลาง เรยีกว่า จาน (disk) และอาจมดีาวที่

กระจายเป็นทรงกลมรอบจานกาแลก็ซ ีเรยีกว่า  

ฮาโล (halo) ซึ่งแบ่งออกเป็นกาแล็กซีกังหัน

แบบธรรมดา (normal spiral galaxy) แทน

ด้วยสญัลกัษณ์ S และกาแลก็ซกีงัหนัแบบมคีาน 

(barred spiral galaxy) แทนด้วยสญัลกัษณ์ SB

ÎÒâÅ (halo) 
บริเวณทรงกลมที่ล้อมรอบกาแล็กซี เป็นบริเวณที่
ไม่มีฝุ่นและแก๊ส ซึ่งพบเฉพาะดาวฤกษ์อายุมาก

¨Ò¹ (disk) 
บริเวณที่แบนออกเป็นระนาบ ประกอบด้วย
ฝุ่นและแก๊สในกาแล็กซีที่หมุนวนอยู่

นิวเคลียส (nucleus) 
บริเวณส่วนป่องตรงกลาง
กาแล็กซี เป็นบริเวณที่มี
ดาวฤกษ์หนาแน่นมาก
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1.3 ¡ÒáÅç¡«ÕáÅÐ¡ÒáÅç¡«Õ·Ò§ªŒÒ§à¼×Í¡
กาแล็กซีแรกก�าเนิดขึ้นเมื่อประมาณ 1,000 ล้านปี หลังจากที่เอกภพก�าเนิดขึ้น ในช่วงแรก

เอกภพประกอบไปด้วยแก๊สไฮโดรเจนและฮเีลยีม ซ่ึงบางบรเิวณทีม่คีวามหนาแน่นของแก๊สมากจะมี

แรงดงึดดูให้แก๊สรวมตัวกนัมากขึน้ แล้วเริม่ยบุตวัลงเป็นโครงสร้างขนาดใหญ่ก่อนจะเป็นกาแลก็ซี 

เรียกว่า กาแล็กซีก่อนเกิด (protogalaxy)

 อย่างไรกต็าม รายละเอยีดเกีย่วกบัการก�าเนดิกาแลก็ซยีงัเป็นทีถ่กเถยีงกนัอยูจ่นถงึปัจจบุนั

โดยบางทฤษฎเีชือ่ว่า เกดิการยบุตวัลงของกาแลก็ซก่ีอนเกดิพร้อม ๆ  กนัทัว่ทัง้เอกภพ จากนัน้แต่ละ

กาแลก็ซจึีงเกิดกระจกุดาวขึน้ ขณะท่ีบางทฤษฎเีช่ือว่า โครงสร้างขนาดเล็ก เช่น กระจุกดาวทรงกลม

ก�าเนิดขึ้นก่อน แล้วโครงสร้างขนาดเล็กเหล่านี้จึงรวมตัวกันเป็นกาแล็กซี

 นักดาราศาสตร์ประมาณคร่าว ๆ  ว่า ภายในเอกภพประกอบไปด้วยกาแล็กซีประมาณ 1-2 

แสนล้านกาแล็กซี ซึ่งมีขนาดและรูปร่างแตกต่างกันไป โดยนักดาราศาสตร์แบ่งกาแล็กซีออกเป็น 

2 ประเภทใหญ่ ๆ  ดังนี้

1.	กาแล็กซีปกติ (regular galaxy) เป็นกาแล็กซีที่มีรูปแบบ โดยสามารถจัดแบ่งรูปร่าง

ของกาแล็กซีได้ตามแผนภาพของฮับเบิล (Hubble Sequence) ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้

		ภาพที่	1.8	แผนภาพของฮับเบิลซึ่งแสดงการแบ่งประเภทของกาแล็กซีปกติ	โดยแบ่งเป็นกาแล็กซีรี	(E)	กาแล็กซีเลนส์	(S0)	
กาแล็กซีกังหันแบบธรรมดา	(S)	และกาแล็กซีกังหันแบบมีคาน	(SB)
ที่มา : คลังภาพ อจท. 

E0   E1   E2   E3  E4  E5  E6  E7 

S0

Sa

SBa

SBb
SBc

SBd

Sb
Sc

Sd
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(1	ปแสง	มีค่าประมาณ	9.46	×	1012	กิโลเมตร)

100,000	ปแสง

¡ÒáÅç¡«Õ·Ò§ªŒÒ§à¼×Í¡

	ภาพที	่1.13	ข้อมูลเกีย่วกบักาแลก็ซทีางช้างเผอืก
 ที่มา : คลังภาพ อจท. 

ÁÇÅ
มีมวลรวมประมาณ	 90,000	 ล้านเท่าของมวล
ดวงอาทิตย์	 ซึ่งบริเวณใจกลางจะมีดาวฤกษ์และ
กระจุกดาวอยู่อย่างหนาแน่น

เส้น¼‹านÈูนย์กลาง
เมื่อมองทางด้านข้างจะมีรูปร่างคล้ายเลนส์นูนหรือ
จานแบน	 2	 ใบประกบกัน	 ซ่ึงมีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ	100,000	ปแสง

ÃÐººÊØÃÔÂÐ
เปนสมาชิกของ
กาแล็กซีทาง
ช้างเผือก

ÎÒâÅ
บริเวณรอบกาแล็กซี
มีลักษณะเปนทรง
กลมขนาดใหญ่

á¶º·Ò§ªŒÒ§à¼×Í¡
ลักษณะเปนสีขาวสลัว
พาดจากท้องฟาด้านเหนอื
ไปยังด้านใต้

กลØ‹ม·้อง¶ิèน
กาแล็กซีทางช้างเผือกและ
กาแล็กซีเพื่อนบ้านอยู่รวมกัน
เปนกลุ่ม	เรียกว่า	“กลุ่มท้องถิ่น”
(local group)

ดวงอา·ิตย์
ดวงอาทิตย์อยู่ห่างจากศูนย์กลางกาแล็กซี	
ประมาณ	30,000	ปแสง	และหมนุรอบศนูย์กลาง
ด้วยความเร็ว	220	กิโลเมตรต่อวินาที

การเคล×èอน·ีè
กาแลก็ซทีางช้างเผือกกบักาแลก็ซี

แอนดรอเมดาจะชนกันในอีก
5,000	ล้านปข้างหน้า

15

2.	กาแล็กซีไม่มีรูปแบบ	(irregular galaxy)	เป็นกาแล็กซีที่ไม่สามารถจ�าแนกได้ตาม
แผนภาพของฮับเบิล	ซึ่งแทนด้วยสัญลักษณ์	I

	 เนื่องจากระบบสุริยะอยู่ในกาแล็กซีทางช้างเผือก	 ท�าให้ไม่สามารถสังเกตเห็นรูปร่างของ

กาแล็กซีได้	 แต่จากการสังเกตแถบสว่างบนท้องฟาและความหนาแน่นของกระจุกดาว	 ท�าให้

		ภาพที่	1.12	โครงสร้างของกาแล็กซีทางช้างเผือกเมื่อมองจากด้านบนและด้านข้าง	และตําแหน่งของระบบสุริยะในกาแล็กซี
ทางช้างเผือก
ที่มา : https://www.sciencealert.com

	 หากดาว	A	อยู่ห่างจากโลก	
1	ปีแสง	หมายถึง	แสงใช้เวลา
เดินทางจากดาว	A	 มายังโลก
นาน	1	ปี	นั่นคือ	ภาพดาว	A	ที่
เราก�าลังมองเห็นอยู่ตอนนี้	คือ	
ภาพดาว	A	เมื่อ	1	ปีก่อน

Fun
Science

A
1	ปีแ

สง

ระบบสุริยะ

ระบบสุริยะ

สันนิษฐานว่า	กาแล็กซีทางช้างเผือก	(Milky Way galaxy)	เป็น

กาแล็กซีกังหันแบบมีคาน	 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ	

100,000	 ปีแสง	 ภายในกาแล็กซีทางช้างเผือกมีดาวฤกษ์กว่า	

200,000	 ล้านดวง	 อยู่รวมกันด้วยแรงโน้มถ่วงและโคจรรอบ

จดุศนูย์กลางกาแลก็ซ	ี	โดยบรเิวณใกล้จดุศนูย์กลางกาแลก็ซนีัน้

มแีรงโน้มถ่วงมากจึงมีดาวฤกษ์อยูอ่ย่างหนาแน่นกว่าบรเิวณทีอ่ยู่

ห่างออกไป

	 ดวงอาทิตย์ซึ่งเป็นศูนย์กลางของระบบสุริยะนั้นอยู่ห่าง

จากศูนย์กลางของกาแล็กซีทางช้างเผือกประมาณ	 30,000	

ปีแสง	 โดยต�าแหน่งดังกล่าวอยู่ตรงกับบริเวณจานหรือแขนของ

กาแลก็ซทีีช่ื่อว่า	แขนนายพราน	(Orion Arm)	และดาวฤกษ์อืน่	ๆ 	

ทีม่นษุย์สามารถสงัเกตเหน็ได้ด้วยตาเปล่านัน้ล้วนอยูใ่นกาแล็กซี

ทางช้างเผือก
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		ภาพที่	1.15	กาแล็กซีแอนดรอเมดา
ที่มา : https://apod.nasa.gov/apod/ap181217.html

Topic
Questions คําชี้แจง : ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้?

  นอกจากกาแล็กซีทางช้างเผือก ยังมี

กาแล็กซีอ่ืนท่ีมนุษย์สามารถสังเกตเห็นได้ด้วย

ตาเปล่าจากโลก ได้แก่ กาแล็กซีแอนดรอเมดา 

(Andromeda galaxy) กาแลก็ซแีมเจลแลนใหญ่ 

(Large Magellanic Cloud) และกาแล็กซี

แมเจลแลนเล็ก (Small Magellanic Cloud) 

ซึ่งรวมเรียกว่า กาแล็กซีเพื่อนบ้าน

  กาแล็กซีแอนดรอเมดาเป็นกาแล็กซีกังหัน มีขนาดใหญ่กว่ากาแล็กซีทางช้างเผือก

สามารถสังเกตเห็นได้โดยมีลักษณะเป็นฝ้าจาง ๆ  ขนาดเล็กอยู่ทางทิศเหนือบริเวณกลุ่มดาว

แอนดรอเมดา ส่วนกาแล็กซีแมเจลแลนใหญ่และกาแล็กซี

แมเจลแลนเลก็เป็นกาแลก็ซไีม่มรีปูแบบ สามารถสงัเกตเหน็ได้

บริเวณใกล้ขอบฟ้าทางทิศใต้

  ภาพที่	1.16	กาแล็กซีแมเจลแลนใหญ่และกาแล็กซีแมเจลแลนเล็ก
ที่มา : https://travelcandies-on-tour.com

Core Concept

เอกภพและกาแล็กซี

1.	 จงอธิบายเกี่ยวกับทฤษฎีบิกแบงมาพอสังเขป
2.	 หลักฐานใดบ้างที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
3.	 กาแล็กซีคืออะไร และประกอบด้วยสิ่งใดบ้าง
4.	 จงอธิบายโครงสร้างของกาแล็กซีทางช้างเผือก
5.	 ทางช้างเผือกกับกาแล็กซีทางช้างเผือกสัมพันธ์กันอย่างไร

กาแล็กซีแมเจลแลนเล็ก

กาแล็กซีแมเจลแลนใหญ่
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  เนื่องจากโลกและดวงอาทิตย์เป็น

ส่วนหนึ่งภายในกาแล็กซีทางช้างเผือก ส่งผล

ให้ในเวลากลางคืนท่ีมืดสนิทและท้องฟ้าโปร่ง 

ผูส้งัเกตบนโลกจะมโีอกาสเหน็แถบฝ้าสขีาวพาด

ผ่านกลางท้องฟ้า โดยเรยีกแนวของแถบฝ้านีว่้า 

ทางช้างเผือก (Milky Way) 

  ทางช้างเผอืกพาดผ่านกลุม่ดาวหลาย

กลุ่มบนท้องฟ้า โดยบริเวณที่มีความหนาแน่น

ของฝ้ามากที่สุดจะอยู่ในบริเวณของกลุ่มดาว

		ภาพที่	1.14	แนวทางช้างเผือกบริเวณกลุ่มดาวคนยิงธนู
ที่มา : https://www.quora.com

คนยิงธนู ซึ่งสาเหตุที่เห็นบริเวณดังกล่าวมีความหนาแน่นมากที่สุด เนื่องจากเป็นบริเวณใจกลาง

ของกาแล็กซีทางช้างเผือกนั่นเอง และฝ้าที่เห็นก็คือดาวฤกษ์จ�านวนมหาศาลที่รวมตัวกันอยู่

บริเวณใจกลางของกาแล็กซี

กาแล็กซีไม่ได้อยู ่เพียงล�าพังในเอกภพ กาแล็กซีรวมตัวกันด้วยแรงโน้มถ่วงกลายเป็น 

กระจุกกาแล็กซี (galaxy cluster) เช่น กระจุกเวอร์โก (virgo cluster) กระจุกฟอร์แนกซ์ (fornax

cluster) กระจุกเฮอร์คิวลีส (hercules cluster) กระจุกโคม่า (coma cluster) ซึ่งรวมตัวกันเป็น

กระจุกดาราจักรยิ่งยวด ซ่ึงประกอบด้วยกระจุกกาแล็กซีอย่างน้อย 100 กระจุก มีเส้นผ่านศูนย์กลาง

ประมาณ 110 ล้านปีแสง

 กาแลก็ซทีางช้างเผอืกอยูร่วมกับกาแลก็ซแีอนดรอเมดาและกาแล็กซแีคระอ่ืน ๆ  โดยรอบ ซึง่เป็น

ส่วนหน่ึงของกลุม่ทีเ่รยีกว่า กลุม่ท้องถิน่ (local group) โดยกลุม่ท้องถิน่เป็นส่วนหนึง่ของกระจกุเวอร์โก

ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของกระจุกดาราจักรยิ่งยวดเวอร์โก (virgo supercluster)

กระจØกกาแล็กซี
Science Focus

µÍº กาแล็กซีทางช างเผือกเป น
กาแล็กซีกังหันแบบมีคาน (barred spiral
galaxy) มโีครงสรางหลกั ไดแก นวิเคลยีส 
(nucleus) จาน (disk) และฮาโล (halo)

 กาแล็กซี·างช ้าง เ¼×อกจัดเ» šนกาแล็กซี
»ระเÀ·ãด และมีโครงสร้างอย‹างäร

Test for U
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 พลังงานที่ดาวฤกษ์ผลิตได้จากแก่นกลางจะถูกส่งต่อไปยังพื้นผิวของดาว และปลดปล่อย

พลังงานในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกไปสู่อวกาศ ดวงอาทิตย์ก็เป็นดาวฤกษ์ที่ปลดปล่อยพลังงาน

ออกสู่อวกาศและพลังงานดังกล่าวก็มาสู่โลกในท่ีสุด พลังงานรูปแบบหน่ึงจากดวงอาทิตย์ท่ีส่งผล

ต่อการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตบนโลก คือ พลังงานแสง และดวงอาทิตย์ก็เป็นดาวฤกษ์ท่ีมนุษย์

สงัเกตเหน็ว่ามคีวามส่องสว่างมากทีส่ดุบนท้องฟ้า ซึง่นอกเหนอืจากดวงอาทติย์แล้ว ไม่มดีาวฤกษ์

ดวงใดที่มีความส่องสว่างมากพอที่จะท�าให้มนุษย์สังเกตเห็นได้ในเวลากลางวัน

 นอกจากโลกที่ได ้รับพลังงานมาจาก

ดวงอาทติย์แล้ว ดาวเคราะห์ดวงอืน่ในระบบสรุยิะ

กไ็ด้รบัพลงังานจากดวงอาทติย์เช่นเดยีวกนั แต่

จะได้รับปริมาณพลังงานที่แตกต่างกันออกไป

ตัวอย่างเช่น ดาวอังคารซึ่งเป็นดาวเคราะห์

วงนอกที่มีวงโคจรถัดออกไปจากโลก จะสังเกต

เห็นดวงอาทิตย์มีความส่องสว่างที่ต่างไปจาก

บนโลก เช่น ภาพของดวงอาทิตย์จากยานส�ารวจ

คิวริออซิตี (curiosity) ท่ีถ่ายมาจากบนพืน้ผวิ

	ภาพที่	1.17	ภาพถ่ายดวงอาทิตย์ซึ่งถ่ายจากพื้นผิว
	 ดาวอังคาร

ที่มา : https://www.jpl.nasa.gov

ดาวอังคาร จะเหน็ได้ว่า ดวงอาทิตย์มคีวามส่องสว่างน้อยกว่าเมือ่สงัเกตจากบนโลกอย่างเห็นได้ชดั

 จากท่ีกล่าวมาจะสงัเกตได้ว่า ปัจจัยส�าคญัอย่างหนึง่ทีส่่งผลต่อความส่องสว่างของดวงอาทิตย์ 

คือ ต�าแหน่งของผู้สังเกต โดยเมื่อต�าแหน่งของผู้สังเกตท่ีมีระยะห่างจากดวงอาทิตย์เพิ่มข้ึน 

ความส่องสว่างของดวงอาทิตย์ท่ีผู้สังเกตมองเห็นก็จะมีค่าลดลง และจากข้อสังเกตข้างต้นนี้

ท�าให้สามารถสรปุได้ว่า ความส่องสว่างของดาวฤกษ์ (brightness) 

เป็นพลงังานจากดาวฤกษ์ทีป่ลดปล่อยออกมาในเวลา 1 วนิาที

ต่อหน่วยพื้นที่ ณ ต�าแหน่งของผู้สังเกต

  จากภาพ จะเหน็ได้ว่า แสงจากแหล่งก�าเนดิแสงจะ

   แผ่ออกไปทุกทิศทางเป็นรูปทรงกลม ต�าแหน่งใด ๆ  

ท่ีอยูห่่างจากแหล่งก�าเนดิแสงมาก พลงังานต่อ 1 หน่วย

พื้นที่ ณ ต�าแหน่งนั้นก็จะมีค่าน้อย ส่งผลให้ผู้สังเกตที่

ต�าแหน่งดงักล่าวเห็นแหล่งก�าเนดิแสงมค่ีาความส่องสว่าง

น้อย ทัง้นี ้นอกจากระยะห่างจากโลกแล้ว พลังงานทีป่ลดปล่อย

ออกมาของดาวฤกษ์กเ็ป็นอกีปัจจยัหนึง่ทีท่�าให้ดาวฤกษ์มค่ีา

ความส่องสว่างที่แตกต่างกัน

		ภาพที	่1.18	ความสมัพนัธ์ระหว่างระยะห่าง
ของแหล่งก�าเนิดแสงกับความส่องสว่าง
ที่มา : https://www.web.njit.edu 
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2. ดาวฤกษ์
ดาวฤกษ์ เป็นกลุ่มแก๊สร้อนขนาดใหญ่ สามารถแผ่รงัสอีอก

มาได้ ซึ่งเกิดมาจากการยุบตัวของกลุ่มสสารในเนบิวลาภายใต้

แรงโน้มถ่วง โดยดาวฤกษ์ส่วนใหญ่อยูร่วมกนัเป็นระบบดาวฤกษ์ 

นั่นคือ อยู่รวมกันตั้งแต่ 2 ดวงขึ้นไป

 2.1 ความส è Í§ÊÇèางและโชติมาตรของดาวฤกษ์
 เมื่อสังเกตดาวฤกษ์แต่ละดวงบนท้องฟ้าจะมีความสว่างปรากฏไม่เท่ากัน ปัจจัยใดที่เป็น

ตวัก�าหนดค่าความส่องสว่างของดาวฤกษ์ นกัเรยีนสามารถศกึษาได้จากกจิกรรมต่อไปนี้

ÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔ
	1.	 จุดเทียนไขแล้วตั้งไว้บนโต๊ะ ปิดไฟทุกดวงให้ห้องทดลองมืด

	2.	 	น�าฉากรับมาตั้งให้ห่างจากเทียนไขในข้อ  1.  เป็นระยะทางประมาณ 1 เมตร สังเกตความเข้มแสงที่ตก
กระทบฉากรับ วัดความสว่างด้วยลักซ์มิเตอร์ (ถ้ามี) บันทึกผล

	3.	 ท�าซ�้าขั้นตอนในข้อ  2.	 แต่เปลี่ยนระยะห่างของฉากรับเป็น 2 เมตร และ 3 เมตร ตามล�าดับ บันทึกผล

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

• การสังเกต
• การทดลอง

จิตวิทยาศาสตร์

• ความสนใจใฝ่รู้
• ความรับผิดชอบ

»˜จจัย·ีèมี¼ลต‹อความส‹องสว‹างของดาวฤกษ์¡Ô¨¡ÃÃÁ 

จุดประสงค์
 เปรียบเทียบความส่องสว่างของเทียนไขที่ระยะห่างแตกต่างกัน และ
อธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการสังเกตเห็นความส่องสว่าง

วัสดุอุปกรณ์
1. เทียนไข 2. ไม้เมตร 
3. ฉากรับ (กระดาษแข็งสีขาว) 4. ลักซ์มิเตอร์ (ถ้ามี)

ค�ำถำมท้ำยกิจกรรม
1.	 	เทียนไข ฉากรับ และระยะห่างระหว่างฉากรับกับเทียนไข เปรียบได้กับสิ่งใดในการสังเกตความส่องสว่าง

ของดาวฤกษ์
2.	 	ระยะห่างระหว่างฉากรับกับเทียนไขสัมพันธ์กับความเข้มแสงที่สังเกตได้อย่างไร

 จากกิจกรรม มีแหล่งก�าเนิดแสง คือ เทียนไข ซึ่งใช้แทนดาวฤกษ์ ฉากรับใช้แทนพื้นที่ที่ได้รับแสง 
และระยะห่างระหว่างฉากรับกับเทียนไขใช้แทนระยะห่างระหว่างดาวฤกษ์กับพื้นที่ที่ได้รับแสงจากดาวฤกษ์ 
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระยะห่างระหว่างฉากรับกับเทียนไขให้มีค่าเพิ่มขึ้น จะเห็นว่าความเข้มแสงที่สังเกตได้ 
หรือค่าความสว่างที่วัดได้จากลักซ์มิเตอร์จะมีค่าลดลง

ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å¡Ô¨¡ÃÃÁ

ดำวÄกÉ์áต่ละดวง
ÁÕ¡ÒÃ¡íÒà¹Ô´áÅÐ
ÇÔÇÑ²¹Ò¡ÒÃàËÁ×Í¹
¡Ñ¹ËÃ×ÍäÁ‹ ÍÂ‹Ò§äÃ

Key Question
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 มนุษย์จะสังเกตเห็นดาวฤกษ์แต่ละดวงมีความสว่างค่อนข้างคงที่ เนื่องจากตาของมนุษย์

ไม่ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงความส่องสว่างที่มีการเปลี่ยนแปลงน้อย ๆ  นักดาราศาสตร์จึงได้

ก�าหนดค่าการเปรียบเทียบความส่องสว่างของดาวฤกษ์ที่เรียกว่า อันดับความสว่างหรือโชติมาตร 

(magnitude) ซึ่งเป็นค่าที่แสดงระดับความส่องสว่างของดาวฤกษ์

 โชตมิาตรของดาวฤกษ์ทีส่งัเกตเห็นจากโลก เรยีกว่า โชตมิาตรปรากฏ (apparent magnitude)  

ซึ่งน�ามาเปรียบเทียบความสว่างที่แท้จริงของดาวฤกษ์ไม่ได้ เพราะความสว่างที่ปรากฏนั้นขึ้นอยู่

กับระยะห่างระหว่างดาวฤกษ์กับโลกด้วย  ดังนั้น นักดาราศาสตร์จึงก�าหนดค่าโชติมาตรสัมบูรณ ์

(absolute magnitude) ข้ึน ซึง่เป็นค่าโชติมาตรเมือ่สมมตว่ิา ดาวฤกษ์อยู่ห่างจากโลกเป็นระยะทาง  

10 พาร์เซก หรือ 32.62 ปีแสง

ตารางที่ 1.2 : ค่าโชติมาตรของดาวฤกษ์บางดวง

ดาวฤกษ์
ระยะห่างจากโลก	

(พาร์เซก)
โชติมาตรปรากฏ โชติมาตรสัมบูรณ์

แอลฟา แคสสิโอเปีย 70 2.2 -1.9

แคสเตอร์ เอ 15.6 1.9 0.9

อนิลาม 600 1.6 -6.8

เบลลาทริกซ์ 77 1.6 -2.7

ดวงอาทิตย์ 4.84 × 10-6 -26.7 4.8

ที่มา : https://www.universeguide.com/starsearch

 ดาวฤกษ์ท่ีมค่ีาโชตมิาตรปรากฏมากจะมค่ีาความส่องสว่างปรากฏน้อย ในขณะท่ีดาวฤกษ์ท่ีมี 

ค่าโชตมิาตรปรากฏน้อยจะมค่ีาความส่องสว่างปรากฏมาก และค่าโชตมิาตรสามารถมค่ีาตดิลบได้ 

อีกทั้งยังเป็นปริมาณที่ไม่มีหน่วยเนื่องจากเป็นค่าเปรียบเทียบ

 ฮิปปาร์คัส (Hipparchus) นักดาราศาสตร์ชาวกรีกได้จัดฐานข้อมูลระบบโชติมาตรของดาวฤกษ์

เป็นคนแรก โดยก�าหนดให้ดาวฤกษ์ที่สว่างที่สุดที่มองเห็นด้วยตาเปล่ามีค่าโชติมาตรเท่ากับ 1 รองลงมา 

มีค่าเท่ากับ 2 ไปเรื่อย ๆ  จนกระทั่งดาวฤกษ์ที่ริบหรี่ที่สุดที่ตาเปล่าสังเกตเห็นได้มีค่าโชติมาตรเท่ากับ 6 

ต่อมามนีกัดาราศาสตร์ (นอร์แมน พอกสนั (Norman Pogson)) พบว่า ดาวฤกษ์ทีม่ค่ีาโชตมิาตรเท่ากบั 1 

จะมีความส่องสว่างเป็น 100 เท่าของดาวฤกษ์ที่มีค่าโชติมาตรเท่ากับ 6 และดาวฤกษ์ที่มีค่าโชติมาตร

ต่างกันเท่ากับ 1 จะมีค่าความส่องสว่างต่างกันประมาณ 2.512 เท่า

การจัดฐานข้อมูลระบบโชติมาตรของดาวฤกษ์
Science Focus
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 สาเหตุที่ท�าให้มนุษย์ไม่สามารถสังเกตเห็นดาวฤกษ์ต่าง ๆ  ในเวลากลางวันได้นั้น เนื่องจาก

ดาวฤกษ์เหล่านั้นอยู่ห่างจากโลกมาก ท�าให้พลังงานที่ดาวฤกษ์ปลดปล่อยออกมาและส่งมาจนถึง

โลกของเรามีค่าน้อยมาก เมื่อเทียบกับพลังงานที่มาจากดวงอาทิตย์ ความส่องสว่างของดาวฤกษ์

เหล่านั้นจึงไม่เพียงพอที่จะท�าให้สังเกตเห็นได้ในเวลากลางวัน

 ส�าหรับในเวลากลางคืนท้องฟ้าจะปราศจากแสงจากดวงอาทิตย์ ท�าให้มนุษย์สามารถ

สังเกตเห็นดาวฤกษ์ต่าง ๆ  ท่ีกระจายอยู่บนท้องฟ้าได้ โดยดาวฤกษ์แต่ละดวงจะมีความส่องสว่าง

ไม่เท่ากัน ส�าหรับท้องฟ้าในช่วงฤดูหนาว ดังภาพที่ 1.19 จะเห็นดาวซิริอัส (Sirius) ในกลุ่มดาว

สุนัขใหญ่มีความส่องสว่างมากท่ีสุด โดยดาวฤกษ์ดวงอื่น ๆ  มีความส่องสว่างน้อยกว่ารองลงไป 

แต่ก็มีความสว่างโดดเด่นมองเห็นได้ง่าย เช่น ดาวโพรซิออน (Procyon) ในกลุ่มดาวสุนัขเล็ก 

และดาวในกลุ่มดาวนายพราน (Orion) ที่สว่างและมีการเรียงตัวของดาวที่ปรากฏเห็นเป็นรูปร่าง

ชัดเจน จึงสามารถใช้การวางตัวของกลุ่มดาวนายพรานในการระบุทิศทางบนท้องฟ้าได้

ดาวโพรซิออน

ดาวซิริอัส

กลุ่มดาวนายพราน

		ภาพที่	1.19	ดาวฤกษ์บางดวงที่สามารถสังเกตเห็นได้บนท้องฟาในช่วงฤดูหนาว
ที่มา : https://www.astronomytrek.com

ฟลกัซ์ (flux) คือ อตัราการส่งผ่านของพลงังานแสงผ่าน 1 หน่วยพืน้ทีต่่อ 1 หน่วยเวลา ในขณะท่ี

ตาของเราสังเกตแสงจากดาวฤกษ์นั้น สิ่งที่เราสังเกตได้ คือ พลังงานแสงที่ส่งผ่านรูม่านตาของเราใน

1 หน่วยเวลา ซึ่งหากมีอัตราการส่งผ่านของแสงมากจะเห็นดาวฤกษ์สว่างมาก

 ฟลักซ์ของดาวฤกษ์จะขึ้นอยู่กับก�าลังส่องสว่างและระยะทางระหว่างผู้สังเกตกับดาวฤกษ์ ซึ่ง

สามารถเปรียบเทียบได้กับการสังเกตรถจักรยานยนต์ที่ขับขี่ในเวลากลางคืน หากรถจักรยานยนต์น้ัน

มีแสงไฟหรี่และอยู่ไกลจากผู้สังเกต ย่อมมีฟลักซ์น้อยและปรากฏเป็นดวงไฟที่มีความสว่างน้อย แต่เมื่อ

แสงจากรถจักรยานยนต์นั้นสว่างขึ้นหรือเข้ามาใกล้ขึ้น ก็จะปรากฏเป็นดวงไฟที่สว่างมากขึ้น

¿ลักซ์ของดาวฤกษ์
Science Focus
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 จากภาพข้างต้น สงัเกตได้ว่า ดาวฤกษ์จะมสีแีตกต่างกนัออกไป เช่น ดาวไรเจล (Rigel) และ

ดาวฤกษ์ในกระจกุดาวลกูไก่ (Pleiades) มสีนี�า้เงนิขาว ดาวตาววั (Aldebaran) มสีส้ีม ดาวเบเทลจุส 

(Betelgeuse) มีสีแดง ดาวเหนือ (Polaris) มีสีขาวเหลือง

 ดาวบนท้องฟ้าน้ันมีสีต่างกัน เนื่องจากดาวฤกษ์แต่ละดวงมีอัตราการผลิตพลังงานที่

แตกต่างกนั โดยดาวฤกษ์ทีม่อีตัราการผลติพลงังานสงูกจ็ะส่งผลให้ดาวฤกษ์มอีณุหภมูผิิวท่ีสงูตาม

ไปด้วย และนักวิทยาศาสตร์ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิผิวกับสเปกตรัมท่ีตรวจวัดได้

จากดาวฤกษ์  และจ�าแนกดาวฤกษ์ตามชนิดของสเปกตรัมได้เป็น 7 ชนิด ได้แก่ O B A F G K

และ M โดยดาวฤกษ์สนี�า้เงนิทีมี่สเปกตรมัชนดิ O จะมีอณุหภมูผิวิสงูทีส่ดุ ในขณะทีด่าวฤกษ์สแีดง

ที่มีสเปกตรัมชนิด M จะมีอุณหภูมิผิวต�่าที่สุด

ดาวเบเทลจุส

ดาวไรเจล

กระจุกดาวลูกไก่

ดาวตาวัว

ภาพ	ก. ภาพ	ข.

ภาพ	ค.

	ภาพที่	1.21	กลุ่มดาวนายพราน	(ภาพ	ก.)	กระจุกดาวลูกไก่	(ภาพ	ข.)	และดาวเหนือ	(ภาพ	ค.)
 ที่มา : https://www.perezmedia.net, www.nightskyinfo.com, www.danspace77.com

ดาวเหนือ
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 2.2 สี อØ³ËÀูมิ¼ิว และชนิดสเ»กตรัมของดาวฤกษ์
 หากสงัเกตดาวฤกษ์แต่ละดวงบนท้องฟ้าจะพบว่าดาวฤกษ์แต่ละดวงมีสีแตกต่างกนั นกัเรียน

สงสัยหรือไม่ว่าสีของดาวฤกษ์มีความสัมพันธ์กับสิ่งใดบ้าง

ÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔ
	1.	 	สงัเกตสีของดาวฤกษ์แต่ละ

ดวงในกลุ่มดาวนายพราน 

โดยสังเกตจากสถานที่จริง

หรือพิจารณาจากภาพที่

ก�าหนดให้

	2.	 	บันทึกผลการสังเกตและ

น�าเสนอข้อมูล

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

• การสังเกต
•  การตีความหมายข้อมูลและ
ลงข้อสรุป

จิตวิทยาศาสตร์

• ความสนใจใฝ่รู้
• ความมีเหตุผล 

สีของดาวฤกษ์¡Ô¨¡ÃÃÁ 

จุดประสงค์
1. สังเกตสีของดาวฤกษ์ในกลุ่มดาวนายพราน

2. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสีกับอุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์

วัสดุอุปกรณ์
แผนที่ดาว

ค�ำถำมท้ำยกิจกรรม
ดาวฤกษ์แต่ละดวงทีส่งัเกตเห็น

มีสีเหมือนกันหรือไม่ อย่างไร

	ภาพที่	1.20	กลุ่มดาวนายพรานหรือดาวเต่า
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 กลุ่มดาวนายพราน (Orion) หรือคนไทยเรียกว่า ดาวเต่า เป็นกลุ่มดาวที่สามารถสังเกตได้อย่างชัดเจนใน

ช่วงฤดูหนาว โดยสังเกตได้จากดาวฤกษ์ 3 ดวงเรียงกันเป็นเส้นตรง เรียกว่า เข็มขัดนายพราน มีดาวฤกษ์

ทีว่างตวัเป็นหวัไหล่ซ้าย-ขวา และเท้าซ้าย-ขวา ซ่ึงดาวฤกษ์แต่ละดวงมีสแีตกต่างกนั ทัง้น้ี ขึน้อยู่กบัอณุหภมูผิวิ

ของดาวฤกษ์

ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å¡Ô¨¡ÃÃÁ
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 2.3 ก�าเนิดและวิวัฒนาการของดาวฤกษ์
 ดาวฤกษ์ก�าเนิดมาจากเนบิวลา (nebula) โดยเนบิวลาเป็นสสารที่เกิดหลังจากบิกแบง 

หรือเหลือจากการจบชีวิตของดาวฤกษ์ ภายในเนบิวลาประกอบด้วยแก๊สซึ่งกระจายตัวอยู่อย่าง 

ไม่สม�า่เสมอ เป็นสสารทีไ่ม่มแีสงสว่างในตวัเอง แต่ทีม่นษุย์สงัเกตเหน็เนบวิลามีสต่ีาง ๆ  เนือ่งจาก

กลุ่มแก๊สในเนบิวลาดูดกลืนแสงจากดาวฤกษ์ที่อยู่ใกล้เคียง แล้วเกิดการเรืองแสงหรือสะท้อนแสง

ออกมา

		ภาพที่	1.22	เนบิวลาดอกกุหลาบ
 ที่มา : https://apod.nasa.gov/apod/ap120214.html

		ภาพที่	1.23	เนบิวลาผ้าคลุมไหล่
 ที่มา : https://apod.nasa.gov/apod/ap131030.html

		ภาพที่	1.24	เนบิวลาหัวม้า
 ที่มา : https://apod.nasa.gov/apod/ap081126.html
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ตารางที่ 1.3 : ชนิดสเปกตรัม	สี	และอุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์

ชนิดสเปกตรัม สีของดาว
อุณหภูมิผิว	
(เคลวิน)

ตัวอย่างดาว

O

นํ้าเงิน

มากกว่า 30,000 ดาวมินทากะในกลุ่มดาวนายพราน

B

นํ้าเงินแกมขาว

10,000-30,000 ดาวไรเจลในกลุ่มดาวนายพราน

A

ขาว

7,500-10,000 ดาวซิริอัสในกลุ่มดาวสุนัขใหญ่

F

ขาวแกมเหลือง

6,000-7,500 ดาวเหนือในกลุ่มดาวหมีเล็ก

G

เหลือง

4,900-6,000 ดวงอาทิตย์

K

ส้ม

3,500-4,900 ดาวตาวัวในกลุ่มดาววัว

M

แดง

2,500-3,500 ดาวเบเทลจุสในกลุ่มดาวนายพราน

สีของดาว

นํ้าเงิน

มากกว่า 30,000

นํ้าเงินแกมขาว

ขาว

ขาวแกมเหลือง

เหลือง

ส้ม

แดง
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 ดวงอาทติย์เป็นดาวฤกษ์ดวงหนึง่ทีม่กีระบวนการเกดิและการผลติพลงังานตามทีไ่ด้กล่าวมา 

นอกจากนี้ ดวงอาทิตย์ยังเป็นดาวฤกษ์เดี่ยว (single star) ในขณะที่ดาวฤกษ์ที่พบโดยส่วนใหญ่ใน

กาแลก็ซีทางช้างเผอืกจะอยูร่วมกนัเป็นระบบดาวฤกษ์ เช่น ดาวซริิอัส (Sirius) ในกลุม่ดาวสนุขัใหญ่

(canis major) ทีม่องด้วยตาเปล่าจากบนโลกจะมลีกัษณะปรากฏให้เห็นเป็นดาวฤกษ์เพยีงดวงเดยีว 

แต่เมื่อสังเกตโดยใช้กล้องโทรทรรศน์ที่มีก�าลังแยกภาพสูง จะเห็นเป็นดาวฤกษ์ 2 ดวง โดยดาว

ทัง้สองนีโ้คจรรอบกนัและกนัด้วยแรงโน้มถ่วง ซึง่เรยีกระบบดาวแบบนีว่้า ระบบดาวคู ่(binary star)

		ภาพที	่1.26	ระบบดาวคู	่ซึง่ประกอบ
ด้วยดาวซิริอัส	 A	 และดาวซิริอัส	 B	
ในบริเวณกลุ่มดาวสุนัขใหญ่	

  ที่มา : https://www.stardata.org
และ https://www.vignette.wikia.
nocookie.net

		ภาพที่	1.27	กระจุกดาวลูกไก่		
(Pleiades	หรือ	M45)	ซึ่งเป็น	
กระจกุดาวเปดในบรเิวณกลุม่ดาวววั

  ที่มา : https://www.eso.org และ 
https://www.stardata.org

 นอกจากนั้นแล้ว ดาวฤกษ์เดี่ยวหรือระบบดาวคู่ต่าง ๆ  มักอยู่ด้วยกันด้วยแรงโน้มถ่วง โดย

จะเรียกระบบดาวฤกษ์นั้นว่า กระจุกดาวฤกษ์ (star cluster) ซึ่งมี 2 ชนิด คือ กระจุกดาวเปด

(open clusters) และกระจกุดาวทรงกลม (globular clusters) เช่น กระจกุดาวลกูไก่ กระจกุดาว M80
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1.		แรงโน้มถ่วงทําให้กลุ่มสสารในเนบิวลาเกิดการยุบตัว	
เนบิวลามีขนาดเล็กลง	 ความดันและอุณหภูมิเพิ่มขึ้น	

เกดิเปนดาวฤกษ์ก่อนเกดิหรือโปรโตสตาร์	(protostar)

2.		เม่ือเกิดการยุบรวมตัวจนกระทั่งบริเวณแก่นมี

อณุหภมูแิละความดันสงูพอจนทาํให้เกดิปฏกิริยิา

เทอร์โมนิวเคลียร์หลอมรวมนิวเคลียสของธาตุ

ไฮโดรเจนกลายเปนนิวเคลียสของธาตุฮีเลียม	

พร้อมทั้งปลดปล่อยพลงังานออกมาซึ่งทําให้เกิด

แรงดันแกสที่ดันออกจากแก่น

3.		เมือ่แรงดันแกสสมดุลกบัแรงโน้มถ่วงซึง่เรยีกว่า	ภาวะ
สมดุลอทุกสถติ	(hydrostatic equilibrium)	การยุบตัว

ก็จะหยุดลง	 รูปร่างของดาวฤกษ์จะคงที่	 และผลิต

พลังงานด้วยอัตราที่ค่อนข้างคงที่ต่อไปเปนเวลานาน

จนเข้าสู่วาระสุดท้ายของดาวฤกษ์

		ภาพที่	1.25	กระบวนการเกิดดาวฤกษ์
ที่มา : https://www.nrao.edu

ก�าเนิดดาวฤกษ์
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 นอกจากมวลตั้งต้นของดาวฤกษ์จะส่งผลต่ออายุของดาวฤกษ์แล้ว ยังเป็นปัจจัยที่ก�าหนด

จุดจบของดาวฤกษ์ด้วย โดยดาวฤกษ์จะมีวาระสุดท้ายท่ีแตกต่างกันไปตามขนาดมวลตั้งต้น ซ่ึง

แบ่งได้เป็น 3 กรณี ดังนี้

	 1.	ดาวฤกษ์มวลน้อย	เป็นดาวฤกษ์ท่ีมมีวลตัง้ต้นประมาณ 0.08-9 เท่าของมวลดวงอาทิตย์

มีจุดเร่ิมต้นของวิวัฒนาการจากการที่เนบิวลายุบตัวลงภายใต้แรงโน้มถ่วง จนกระทั่งบริเวณแก่น 

มอุีณหภูมแิละความดันสงูพอจนท�าให้เกดิปฏิกิรยิาเทอร์โมนิวเคลยีร์ แล้วจะมีววัิฒนาการต่อไป ดงัน้ี

2  ความร้อนที่ผลิตได้จากบริเวณแก่นกลางจะ

ลดลง แรงดนัแก๊สจึงลดลง ส่งผลให้แรงโน้มถ่วง 

ท�าให้แก่นของดาวยุบตัวลง ไฮโดรเจนท่ีเหลืออยู่ 

เกิดการยุบตัวลงและรวมตัวกันอยู่บริเวณรอบ

แก่นกลางของดาว ซึง่ในขณะนีบ้ริเวณแก่นกลาง 

จะมีความดันและอุณหภูมิเพิ่มขึ้น จนท�าให้

ไฮโดรเจนที่หลงเหลืออยู่เกิดปฏิกิริยาเทอร์โม 

นวิเคลยีร์ฟิวชนัผลติพลงังานขึน้อกี

3  แรงดันแก๊สจะเพิ่มข้ึนมากจนท�าให้ดาวเกิดการ

ขยายตัวออก โดยอาจมีรัศมีมากกว่าเดิม 100-

1,000 เท่า เรียกดาวฤกษ์ในภาวะนี้ว่า ดาว

ยักษ์แดง (red giant) ซึ่งอุณหภูมิของบริเวณ 

แก่นกลางจะเพิ่มสูงขึ้นจนท�าให้เกิดปฏิกิริยา 

เทอร์โมนิวเคลียร์ฟิวชันซึ่งหลอมรวมฮีเลียม

กลายเป็นคาร์บอนและออกซิเจน

C และ O ที่เกิดจาก

การรวมตัวกันของ He  

  บริเวณแก่นกลาง

He ที่เกิดจากการ 

รวมตัวกันของ H 

บรเิวณรอบแก่นกลาง

H บรเิวณรอบแก่นกลาง

สสารโดยรอบที่เกิด

การขยายตัว

H บริเวณแก่นกลาง

H บริเวณรอบนอก

H บรเิวณรอบแก่นกลาง

He ทีเ่กดิจากการรวมตวักนั

ของ H บริเวณแก่นกลาง

H บริเวณรอบนอก

1  เมื่อดาวฤกษ์ในล�าดับหลักผลิตและปลดปล่อย

พลังงานจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ฟิวชัน

ของธาตุไฮโดรเจนในบรเิวณแก่นกลางของดาว

จนเข้าใกล้วาระสุดท้าย ไฮโดรเจนท่ีอยู่บริเวณ

แก่นกลางจะหลอมรวมกนัเปลีย่นไปเป็นฮเีลยีม

จนหมด

วิวัฒนาการของดาวฤกษ์มวลน้อย
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 หลังจากที่ดาวฤกษ์ก่อนเกิดมีความหนาแน่นมากเพียงพอที่จะจุดปฏิกิริยาฟิวชันเพื่อผลิต

พลังงาน และเกิดสมดุลอุทกสถิตท่ีท�าให้ดาวฤกษ์คงรูปร่างได้แล้ว ดาวฤกษ์จะรักษาอัตราการ

ผลิตพลังงานต่อไปเรื่อย ๆ  จนเข้าสู่วาระสุดท้ายของดาว ซึ่งเรียกดาวฤกษ์เหล่านี้ว่า ดาวฤกษ์ใน

ลําดับหลัก (main sequence star) 

 ดาวฤกษ์ในล�าดับหลักทุกดวงจะยุบตัวและพองตัวเล็กน้อยอยู่ตลอดเวลา ซึ่งเป็นกลไกที่

ควบคมุอตัราการเกดิปฏกิิรยิาเทอร์มอนิวเคลยีร์ฟิวชันให้ค่อนข้างคงท่ีตลอดช่วงชวีติของดาวฤกษ์ 

เมื่อไฮโดรเจนท่ีแก่นกลางของดาวฤกษ์เปลี่ยนไปเป็นฮีเลียมจนหมด ปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์

ฟิวชนัจะลดลงจนกระทัง่สิน้สดุลง ซึง่ส่งผลต่อการควบคมุขนาดของดาวฤกษ์ และเข้าสูว่าระสดุท้าย

ในที่สุด ซึ่งจากการค�านวณของนักวิทยาศาสตร์ พบว่า ดาวฤกษ์ในล�าดับหลักแต่ละดวงจะมีอายุ

ไม่เท่ากันก่อนที่จะเข้าสู่วาระสุดท้าย โดยขึ้นอยู่กับมวลตั้งต้นของดาวฤกษ์ ซึ่งแสดงได้ดังตาราง

ตารางที่ 1.4 : ความสัมพันธ์ระหว่างมวลตั้งต้นของดาวฤกษ์กับอายุของดาวฤกษ์

มวลตั้งต้นของดาวฤกษ์ อายุของดาวฤกษ์

  0.2 เท่าของดวงอาทิตย์  200,000 ล้านปี

  0.5 เท่าของดวงอาทิตย์  75,000 ล้านปี

  0.8 เท่าของดวงอาทิตย์  20,000 ล้านปี

  1.0 เท่าของดวงอาทิตย์  12,000 ล้านปี

  1.4 เท่าของดวงอาทิตย์  4,000 ล้านปี

  2.2 เท่าของดวงอาทิตย์  1,000 ล้านปี

  3.6 เท่าของดวงอาทิตย์  500 ล้านปี

  7 เท่าของดวงอาทิตย์  100 ล้านปี

  17 เท่าของดวงอาทิตย์  10 ล้านปี

ที่มา : https://www.stellar-database.com/evolution.html

 จากตารางข้างต้น จะเห็นได้ว่า ยิ่งดาวฤกษ์มีมวลตั้งต้นมาก อายุของดาวฤกษ์ก็จะยิ่งมีค่า

น้อย เนื่องจากมีอัตราการผลิตและปลดปล่อยพลังงานที่สูงมาก แต่ถ้าดาวฤกษ์มีมวลตั้งต้นน้อย 

อัตราการผลิตและปลดปล่อยพลังงานก็จะมีค่าน้อย ส่งผลให้ดาวฤกษ์มีอายุยาวนาน

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ฟวชันมีผลต่ออายุของดาวฤกษ์อย่างไร

คาํถามทาทายการคิดขัน้สูง
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วิวัฒนาการของดาวฤกษ์

ดาวฤกษ์
คล้ายดวงอา·ิตย์ 
(main sequence)

ดาวยักษ์ãËÞ‹ 
(super giant)

ดาวยักษ์ãËÞ‹ 
(super giant)

ดาวยักษ์ãËÞ‹แดง 
(red supergiant)

ซูเ»อร์โนวา 
(supernova)

ซูเ»อร์โนวา 
(supernova)

´ÒÇ¹ÔÇµÃÍ¹ 
(neutron star)

ËÅØÁ´íÒ 
(black hole)

ดาวยักษ์แดง 
(red giant)

เนบิวลาดาวเคราะË์ 
(planetary nebula)

ดาวแคระขาว 
(white dwarf)

ดาวฤกษ์ก‹อนเกิด
มวล 0.08-9 เ·‹าของดวงอา·ิตย์

ดาวฤกษ์ก‹อนเกิด
มวล 9-25 เ·‹าของดวงอา·ิตย์

ÁÇÅ
àÇÅÒ ÁÒ¡

ÁÒ¡

¹ŒÍÂ
¹ŒÍÂ

ดาวฤกษ์ก‹อนเกิด
มวลมากกว‹า 25 เ·‹าของดวงอา·ิตย์

	ภาพที่	1.29	วิวัฒนาการของดาวฤกษ์
 ที่มา : https://universesandbox.com/forum/index.php?topic=16993.0

 ดาวฤกษ์ก่อนเกิดที่มีมวล
น้อยกว่า 0.08 เท่าของมวล
ดวงอาทติย์ ไม่สามารถเกดิเป็น
ดาวฤกษ์ได้ เนื่องจากไม่เกิด
ปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ แต่
จะวิวัฒนาการเป็นดาวแคระ
น�้าตาล (brown dwarf) 

Fun
Science
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	ภาพที่	1.28	วิวัฒนาการของดาวฤกษ์มวลน้อย
ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 2.	ดาวฤกษ์มวลมาก เป็นดาวฤกษ์ทีม่มีวลประมาณ 9-18 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ ดาวฤกษ์

มวลมากจะมีวิวัฒนาการคล้ายกับดาวฤกษ์มวลน้อย แต่จะใช้เวลาแต่ละขั้นตอนอย่างรวดเร็วกว่า 

เนื่องจากมีอัตราการผลิตและปลดปล่อยพลังงานที่มากกว่า และยังมีความแตกต่างกันเล็กน้อย

ในช่วงเข้าสู่วาระสุดท้าย ซึ่งดาวฤกษ์มวลมากจะมีการเกิดปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ฟิวชันที่

ซับซ้อนกว่า ท�าให้เกิดการสังเคราะห์ธาตุหนักภายในแก่นของดาวฤกษ์ แล้วเกิดแรงดันมหาศาล

จนเกิดการรวมตัวของอิเล็กตรอนกับโปรตอนและปลดปล่อยพลังงานออกมาเกิดเป็น ซูเปอร์โนวา

(supernova) แก่นของดาวที่ยุบตัวลงกลายเป็นดาวนิวตรอน (neutron star)

	 3.	ดาวฤกษ์มวลสูงมาก เป็นดาวฤกษ์ที่มีมวลประมาณ 18-40 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ 

จะมีวิวัฒนาการคล้ายกับดาวฤกษ์มวลมาก แต่จะใช้เวลาในแต่ละขั้นตอนอย่างรวดเร็วกว่ามาก 

และจะมีความแตกต่างกันในวาระสุดท้าย หลังจากเกิดซูเปอร์โนวาแก่นของดาวที่ยุบตัวลงและมี

มวลมากกว่า 3 เท่าของมวลดวงอาทิตย์จะกลายเป็นหลุมดํา (black hole)

ดาวแคระขาว

เนบิวลาดาวเคราะห์

4  ดาวฤกษ์จะอยู่ในภาวะดาวยักษ์แดงเป็นระยะ

เวลาไม่เกนิ 100 ล้านปี จนในทีส่ดุเม่ือมวลของ

ฮีเลียมบริเวณแก่นเปลี่ยนเป็นคาร์บอนและ

ออกซิเจนจนหมด การเกิดปฏิกิริยาเทอร์โม

นิวเคลียร์ฟิวชันก็จะส้ินสุดลง แรงดันแก๊สจะ

ลดลง แก่นกลางของดาวเกิดการยุบตัวจนมี

ความหนาแน่นสงูมาก ซึง่เรยีกแก่นกลางทีเ่ป็น

เศษซากจากการยบุตวัว่า ดาวแคระขาว (white

dwarf) ส่วนแก๊สและสสารบริเวณโดยรอบของ

ดาวจะกระจายตวัออกสูอ่วกาศเกิดเป็นเนบวิลา

ดาวเคราะห์ (planetary nebula)

 ดาวฤกษ์ทุกดวงมาจากต้นก�าเนิดเดียวกันโดยเร่ิมจากการรวมตัวของก้อนแก๊ส แรงโน้มถ่วงจะ

ท�าให้ก้อนแก๊สค่อย ๆ  ยุบตวัเข้าด้วยกัน ซึง่เมือ่กลุม่ก้อนแก๊สยบุตัวลงมากพอจนเกดิแรงดันและอุณหภมูิ

ภายในแก่นกลางทีสู่งพอทีจ่ะผลักดนัให้นวิเคลยีสของไฮโดรเจนรวมตวักนัจนเกดิการจดุปฏกิริยิาเทอร์โม

นวิเคลยีร์ฟิวชนัระหว่างไฮโดรเจนขึน้บรเิวณแก่นกลางเป็นคร้ังแรก ดาวฤกษ์ดวงนีก็้จะกลายเป็นดาวฤกษ์

ในล�าดับหลักซึ่งดาวฤกษ์ทุกดวงจะใช้เวลาส่วนมากเป็นดาวฤกษ์ในล�าดับหลัก

´ÒÇÄ¡É Šã¹ÅíÒ´ÑºËÅÑ¡
Science Focus
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 จากที่นักเรียนได้ศึกษามา จะพบว่า 

ดาวฤกษ์เกิดจากกลุ่มแก๊สและฝุ่นที่เรียกว่า 

เนบวิลา ดาวฤกษ์แต่ละดวงมีลกัษณะทีเ่หมือน

และแตกต่างกัน คือ เป็นดาวที่มีพลังงานและ

มวีวิฒันาการตัง้แต่ก่อก�าเนิดจนกระทัง่สิน้สดุลง

มีความส่องสว่าง สี อุณหภูมิผิว สเปกตรัม 

และมวลต่างกัน ซึ่งมวลของดาวฤกษ์เป็นตัว

ก�าหนดอายุของดาวฤกษ์ และก�าหนดจุดจบ

ของดาวฤกษ์แต่ละดวง ดาวฤกษ์มวลน้อยจะมี

จดุจบเป็นดาวแคระขาว ส่วนดาวฤกษ์มวลมาก

จะมจีดุจบด้วยการระเบดิอย่างรนุแรงทีเ่รียกว่า

ซูเปอร์โนวา และเกิดการยุบตัวลงกลายเป็นดาวนิวตรอนหรือหลุมด�า

µÍº ดาวฤกษแตละดวงมวีวิฒันาการ
แตกตางกัน ซึ่งวิวัฒนาการและจุดจบของ
ดาวฤกษข้ึนอยูกับมวลต้ังตนของดาวฤกษ 
โดยสวนใหญเทียบกับจํานวนเทาของมวล
ดวงอาทิตย

 ตาม·ฤษ®ี วิ วัฒนาการของดาวฤกษ ์ 
»˜จจัยãด·ีèส™าคัÞ·ีèสØดãนการก�าËนดเส้น·าง
ÇÔÇÑ²¹Ò¡ÒÃ

Test for U

Core Concept

ดาวฤกษ์

 หากเนบวิลาหรือดาวฤกษ์ก่อนเกดิมมีวลตัง้ต้นน้อยกว่า 0.08 เท่าของมวลดวงอาทติย์ ความร้อน

และความหนาแน่นบริเวณแก่นกลางของเนบิวลาจะไม่มากพอที่จะเกิดปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ฟิวชัน

โดยหลังจากที่ดาวฤกษ์ก่อนเกิดยุบตัวลงจนมีอุณหภูมิและความดันมากที่สุดแล้ว ก็จะค่อย ๆ  เย็นตัวลง

กลายเป็นดาวแคระน�้าตาล (brown dwarf)

ดาวฤกษ์มวลน้อยกว‹า 0.08 เ·‹า ของมวลดวงอา·ิตย์
Science Focus

Topic
Questions คําชี้แจง : ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้?

1.	 ความส่องสว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์มีความสัมพันธ์กันอย่างไร
2.	 นักดาราศาสตร์จ�าแนกดาวฤกษ์ตามชนิดของสเปกตรัมได้กี่ประเภท อะไรบ้าง
3.	 จงอธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ์
4.	 ปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ฟิวชันมีความส�าคัญต่อดาวฤกษ์อย่างไร
5.	 จงอธิบายวิวัฒนาการของดาวฤกษ์มวลมาก

 ดวงอาทิตย์เป็นดาวฤกษ์ดวงหนึง่ซึง่เป็นศนูย์กลางของระบบ

สรุยิะ ดวงอาทติย์และระบบสรุยิะก�าเนดิขึน้อย่างไร บรวิารต่าง ๆ  

ของดวงอาทิตย์มีอะไรบ้างนั้น นักเรียนจะได้ศึกษาต่อไป
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	1.	 	ศึกษาวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ที่มีมวลต่างกัน โดยอาจศึกษาจากหนังสือเรียนหรือแหล่งการเรียนรู้อ่ืน ๆ  

และวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ์

	2.	 เลือกดาวฤกษ์ที่มีมวลน้อย 1 ดวง และมีมวลมาก 1 ดวง แล้ววิเคราะห์วิวัฒนาการของดาวฤกษ์ดังกล่าว

	3.	 	เปรียบเทียบล�าดับวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ที่นักเรียนเลือกในข้อ 2. สรุปความรู้และน�าเสนอในรูปแบบที่

น่าสนใจ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

• การสังเกต
•  การตีความหมายข้อมูลและ
ลงข้อสรุป

จิตวิทยาศาสตร์

• ความสนใจใฝ่รู้
• ความรับผิดชอบ

ความสัม¾ัน¸์ระËว‹างมวลตัéงต้นกับวิวัฒนาการของดาวฤกษ์¡Ô¨¡ÃÃÁ 

จุดประสงค์
 อธิบายกระบวนการเกิดและล�าดับวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ที่สัมพันธ์กับ

มวลตั้งต้น

วัสดุอุปกรณ์
วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้สร้างแผนภาพ เช่น กระดาษ ดินสอ สี กาว

ค�ำถำมท้ำยกิจกรรม
1.	 ดาวฤกษ์ที่นักเรียนเลือกมีมวลเท่าใดเมื่อเทียบกับดวงอาทิตย์

2.	 ดาวฤกษ์มวลน้อยกับดาวฤกษ์มวลมากมีล�าดับวิวัฒนาการต่างกันอย่างไร

3.	 วิวัฒนาการของดาวฤกษ์ขึ้นอยู่กับปัจจัยใด

 ดาวฤกษ์เกิดจากการรวมตัวกันของกลุ่มสสารภายในเนบิวลา ในแต่ละช่วงวิวัฒนาการของดาวฤกษ์จะมี

การเปลี่ยนแปลงมวล ขนาด สี สเปกตรัม และอุณหภูมิ ซึ่งขึ้นอยู่กับมวลตั้งต้น โดยดาวฤกษ์ที่มีมวลมาก

จะมีช่วงชีวิตสั้นและจบชีวิตด้วยการระเบิดอย่างรุนแรงท่ีเรียกว่า ซูเปอร์โนวา และแก่นกลางดาวจะยุบตัวลง

เป็นดาวนิวตรอนและหลุมด�า ส่วนดาวฤกษ์มวลน้อยจะมีช่วงชีวิตยาวนานและจบชีวิตโดยการเย็นตัวลงเป็น

ดาวแคระขาว

ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å¡Ô¨¡ÃÃÁ

32



3.  เมื่อดาวฤกษกอนเกิดยุบตัวลง
  จนมีความดันและมีอุณหภูมิสูงจะเกิด

ปฏกิิรยิาเทอรโมนวิเคลยีรฟวชนั 
เกดิเปนดวงอาทติย ซ่ึงถอืเปน
ดาวฤกษในลําดับหลักที่อยู
ในสภาวะสมดุลอุทกสถิต 
ในขณะทีแ่ผนจานหมนุบรเิวณ
โดยรอบเริ่มบางลง เนื่องจาก
โลหะ เศษหิน แกส และสสารตาง ๆ  
เกดิการรวมตวักนัดวยแรงโนมถวง และคอย ๆ  
พอกพูนจนกลายเปนวัตถุที่มีขนาดใหญขึ้น

 และโคจรอยูรอบ ๆ  ดวงอาทิตย

4.  วัตถุบริเวณจานกําเนิดดาวเคราะหจะชนกันและรวมตัวกันจนกลายเปนดาวเคราะหกอนเกิด จากนั้นดาวเคราะห
กอนเกิดจะชนกันและพอกพูนมวลจนกลายเปนดาวเคราะหหิน สวนสสารที่อยูไกลออกไปจะรวมตัวกันเปนดาว
เคราะหยักษแกสและดาวเคราะหยักษนํ้าแข็ง บริเวณที่ถัดจากดาวเคราะหยักษนํ้าแข็ง สสารบริเวณนี้ไมรวมตัวกัน
เปนดาวเคราะห เรียกบริเวณนี้วา แถบไคเปอร และบริเวณที่ถัดจากแถบไคเปอรเรียกวา เมฆออรตหรือดงดาวหาง
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ระบบสุริยะ (solar system) เป็นระบบที่ประกอบด้วย

ดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลางของระบบ และมีดาวเคราะห์รวมทั้ง

บริวารโคจรอยู่รอบ ๆ  โดยดาวเคราะห์บางดวงมีดวงจันทร์เป็น

บริวารโคจรล้อมรอบด้วย

1.		เมื่อประมาณ	 4,600	 ล้านปที่ผ ่านมา	
เนบิวลาซึ่งเปนเศษซากจากการระเบิด
ซเูปอร์โนวาของดาวฤกษ์รุน่ก่อนดวงอาทติย์	
เรียกว่า	เนบิวลาสุริยะ	(solar nebula)	ซึ่ง
ประกอบไปด้วยฝุน	แกส	โลหะ	เศษหนิ	และ
สสารต่าง	ๆ 	เริ่มเกิดการรวมตัวกัน

2.		ขณะที่เนบิวลาสุริยะกําลังยุบตัว	 มวลร้อยละ	
99.8	 ของเนบิวลาสุริยะซึ่งประกอบด้วยแกส
ไฮโดรเจน	และฮเีลียมเกดิการยุบตวัเข้าสูบ่ริเวณ
ใจกลางด้วยแรงโน้มถ่วง	ทําให้บริเวณใจกลาง
มีอุณหภูมิและความดันเพิ่มสูงขึ้นจนกลายเปน
ดาวฤกษ์ก่อนเกิด	ในขณะที่มวลอีกร้อยละ	0.2	
ทีเ่หลือจะรวมตวักนัเปนแผ่นจานแบนและหมนุ
รอบใจกลาง	

	ภาพที่	1.30	กระบวนการเกิดระบบสุริยะ
 ที่มา : คลังภาพ อจท. 

 3.1 กระบวนการเกดิระบบสØรยิะและการแบ‹งเขตบรวิารของดวงอา·ติย์

¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃà¡Ô´ÃÐººÊØÃÔÂÐ

ÃÐººÊØÃÔÂÐ¡Ñº
âลกสัม¾ัน¸์กัน

ÍÂ‹Ò§äÃ

Key Question
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	 2.	ดาวเคราะห์น้อย (asteroid/minor planets) เป็นก้อนหินแข็งที่มีรูปร่างไม่แน่นอน 

โคจรรอบดวงอาทติย์ มขีนาดเลก็กว่าดาวเคราะห์แต่ ใหญ่กว่าสะเก็ดดาว และไม่ ใช่ดาวหาง มขีนาด

ตัง้แต่หลายเมตรไปจนถงึหลายร้อยกโิลเมตร ส่วนใหญ่จะพบบรเิวณระหว่างวงโคจรของดาวองัคาร

กับดาวพฤหัสบดี ซึ่งเรียกบริเวณดังกล่าวว่า แถบดาวเคราะห์น้อย (asteroid belt) 

  นักวิทยาศาสตร์บางกลุ่มสันนิษฐาน

ว่า ดาวเคราะห์น้อยเป็นวตัถทุีห่ลงเหลอืจากการ

สร้างดาวเคราะห์ โดยแถบดาวเคราะห์น้อยเป็น

องค์ประกอบพืน้ฐานของเนบิวลาสรุยิะในยคุแรก

ซึ่งเตรียมจะก่อตัวขึ้นกลายเป็นดาวเคราะห์ 

แต่เนื่องจากระหว่างวงโคจรของดาวอังคารกับ

ดาวพฤหัสบดมีแีรงโน้มถ่วงรบกวน ท�าให้ชิน้ส่วน

ทีจ่ะกลายเป็นดาวเคราะห์ไม่สามารถรวมตวักนั

เป็นดาวเคราะห์ได้ ตวัอย่างดาวเคราะห์น้อย เช่น 

ดาวเคราะห์น้อยแกสปรา (gaspra) ดาวเคราะห์น้อย

พาลลัส (pallas) 	ภาพที่	1.32	บริเวณที่พบดาวเคราะห์น้อย
 ที่มา : https://www.spacetelescope.org

	 3.	ดาวเคราะห์วงนอก	 (outer planet/gas giants planets) เป็นดาวเคราะห์ที่มี

ผิวดาวเป็นแก๊ส มีองค์ประกอบหลักเป็นแก๊สไฮโดรเจนและฮีเลียม เรียกว่า ดาวเคราะห์ยักษ์แก๊ส

ได้แก่ ดาวพฤหสับดแีละดาวเสาร์ ส่วนดาวเคราะห์ทีม่อีงค์ประกอบเป็นไฮโดรเจน ฮีเลยีม แอมโมเนยี

และมีเทนในสถานะของเหลว เรียกว่า ดาวเคราะห์ยักษ์น�้าแข็ง ได้แก่ ดาวยูเรนัสและดาวเนปจูน 

ซึ่งดาวเคราะห์วงนอกเกิดจากการชนกันและรวมตัวกันของสสารบริเวณไกลจากดวงอาทิตย์

ตารางที่ 1.6 :	 ข้อมูลดาวเคราะห์วงนอก	

ชื่อดาว
ระยะห่างจาก

ดวงอาทิตย์	(106 km)
เส้นผ่านศูนย์กลาง	

(km)
อุณหภูมิผิว

(	ํC)
ความหนาแน่น	

(kg/m3)

พฤหัสบดี 778.6  142,984 -110  1,326

เสาร์ 1,433.5  120,536 -140  687

ยูเรนัส 2,872.5  51,118 -195  1,271

เนปจูน 4,495.1  49,528 -200  1,638

ดาวพฤหัสบดี

ดาวอังคาร

ดาวศุกร์

ดาวพุธ

แถบ
ดาวเคราะห์

น้อย

ดาวเคราะห์น้อยโทรจัน

โลก

37ดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ

 การแบ่งเขตบรวิารของดวงอาทติย์จะพจิารณาจากลักษณะการเกดิและองค์ประกอบ ซึง่แบ่ง

ได้เป็น 4 กลุ่ม ดังนี้

	 1.	ดาวเคราะห์วงใน (inner planet/terrestrial planets) เป็นดาวเคราะห์ที่มีผิวดาวเป็น

ของแข็ง มีองค์ประกอบหลักเป็นโลหะและหิน จัดเป็นดาวเคราะห์หิน ได้แก่ ดาวพุธ ดาวศุกร์ โลก 

และดาวอังคาร

ตารางที่ 1.5 :	 ข้อมูลดาวเคราะห์วงใน

ชื่อดาว
ระยะห่างจาก

ดวงอาทิตย์	(106	km)
เส้นผ่านศูนย์กลาง	

(km)
อุณหภูมิผิว

(	ํC)
ความหนาแน่น

(kg/m3)

พุธ 57.9 4,879 167 5,427

ศุกร์ 108.2 12,104 464 5,243

โลก 149.6 12,756 15 5,514

อังคาร 227.9 6,792 -65 3,933

  เมื่อพิจารณาข้อมูลดาวเคราะห์วงในทั้ง 4 ดวง จะเห็นได้ว่า เป็นดาวเคราะห์ที่อยู่ใกล้

ดวงอาทิตย์มากที่สุด 4 อันดับแรก ซึ่งมีองค์ประกอบที่คล้ายคลึงกัน เนื่องจากมีกระบวนการเกิด

เหมือนกัน โดยเกิดจากการชนกันและรวมตัวของสสารบริเวณจานที่อยู่ใกล้กับดวงอาทิตย์

	ภาพที่	1.31	องค์ประกอบส�าคัญของระบบสุริยะ
 ที่มา : คลังภาพ อจท. 

ดาวเคราะห์วงใน ดาวเคราะห์วงนอกดาวเคราะห์น้อย ดงดาวหาง

36



ÇÔ¸Õ»¯ÔºÑµÔ
	1.	 	ศึกษากระบวนการเกิดระบบสุริยะ โดยอาจศึกษาจากหนังสือเรียนหรือแหล่งการเรียนรู้อื่น ๆ  แล้วสรุป

เหตุการณ์ส�าคัญในแต่ละช่วงเวลา

	2.	 สร้างแผนภาพแสดงกระบวนการเกิดระบบสุริยะและน�าเสนอผลงาน

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

• การสังเกต
•  การตีความหมายข้อมูลและ 
ลงข้อสรุป

จิตวิทยาศาสตร์

• ความสนใจใฝ่รู้
• ความมีเหตุผล

¡íÒà¹Ô´ÃÐººÊØÃÔÂÐ¡Ô¨¡ÃÃÁ 

จุดประสงค์
1.  วิเคราะห์และอธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ

2.  สร้างแผนภาพแสดงกระบวนการเกิดระบบสุริยะและการแบ่งเขตบริวาร

ของดวงอาทิตย์

วัสดุอุปกรณ์
วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้สร้างแผนภาพ เช่น กระดาษ ดินสอ สี กาว

ค�ำถำมท้ำยกิจกรรม
1.	 ดวงอาทิตย์และบริวารก�าเนิดมาจากแหล่งเดียวกันหรือไม่ อย่างไร

2.	 ดาวเคราะห์วงในมีกระบวนการเกิดขึ้นอย่างไร และมีองค์ประกอบอย่างไร

3.	 ดาวเคราะห์วงนอกมีกระบวนการเกิดขึ้นอย่างไร และมีองค์ประกอบอย่างไร

 ระบบสุริยะเกิดจากเนบิวลาสุริยะยุบตัวลง สสารบริเวณใจกลางรวมตัวกันเกิดเป็นดาวฤกษ์ก่อนเกิด 

และวิวัฒนาการไปเป็นดวงอาทิตย์ ส่วนสสารบริเวณโดยรอบรวมตัวกันเป็นจานหมุนรอบดวงอาทิตย์ซึ่งก่อตัว 

เป็นดาวเคราะห์และบริวารอื่น ๆ  โดยสสารบริเวณใกล้ดวงอาทิตย์จะรวมตัวกันเป็นดาวเคราะห์วงในท่ีมี 

องค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นของแข็ง ส่วนสสารบริเวณไกลดวงอาทิตย์จะรวมตัวกันเป็นดาวเคราะห์วงนอก 

ซึ่งมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นของเหลวและแก๊ส

ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å¡Ô¨¡ÃÃÁ
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	ภาพที่	1.35	ดาวเคราะห์แคระบางดวงในแถบไคเปอร์
 ที่มา : https://www.jpl.nasa.gov

ดาวมาคีมาคี
(Makemake)

ดาวเฮาเมอา
(Huamea) ดาวอีรีส

(Eris)
ดาวพลูโต
(Pluto)

	 4.	ดงดาวหาง	 ดาวหาง (comet) เป็นวัตถุท้องฟ้าที่ประกอบด้วยฝุ่น หิน น�้าแข็ง และ

แก๊สแขง็ตวั ซึง่เป็นสสารท่ีเหลอืจากการสร้างดาวเคราะห์ในช่วงก�าเนดิระบบสรุยิะ ส่วนใหญ่ดาวหาง

มาจากบรเิวณขอบของระบบสริุยะทีเ่รียกว่า แถบไคเปอร์ (Kuiper Belt) ซึง่อยูห่่างจากดวงอาทติย์

ประมาณ 30-100 AU และบริเวณเมฆออร์ต (Oort cloud) ซึ่งอยู่ห่างจากดวงอาทิตย์ประมาณ 

10,000-100,000 AU

  เมือ่ดาวหางอยูไ่กลดวงอาทติย์ จะไม่มีหางและแสงสว่าง แต่เมือ่โคจรเข้าใกล้ดวงอาทติย์ 

พลงังานจากดวงอาทติย์และลมสรุยิะจะส่งผลให้ใจกลางของดาวหางซึง่เป็นของแขง็เกดิการระเหดิ

เป็นแก๊สและฝุ่น ซึ่งมีลักษณะเป็นแถบพุ่งออกไปในทิศทางตรงกันข้ามกับดวงอาทิตย์

	ภาพที่	1.33	บริเวณแถบไคเปอร์และเมฆออร์ต
 ที่มา : https://universavvy.com

		ภาพที	่1.34	ดาวหางฮลัเลย์	โคจรเข้ามายังระบบสุรยิะช้ันใน
ล่าสุดเมื่อ	พ.ศ.	2529

 ที่มา : https://blogs.nasa.gov

แถบไคเปอร์

เมฆออร์ต

	0	30		100		10,000	100,000

 บริเวณแถบไคเปอร์นอกจากจะพบดาวหางแล้ว ยังพบดาวเคราะห์แคระ (dwarf planet) ซึ่งเป็น

บริวารของดวงอาทิตย์ที่มีสมบัติคล้ายดาวเคราะห์แต่มีขนาดเล็กกว่า และมีวงโคจรที่ไม่ชัดเจนหรือมี

วงโคจรที่ซ้อนทับกับวัตถุอื่นที่มีสมบัติใกล้เคียงกัน เช่น ดาวพลูโต (Pluto) ดาวอีรีส (Eris)

ดาวเคราะË์แคระãนแ¶บäคเ»อร์
Science Focus
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 3.2 โครงสร้างและ»ราก¯การ³์บนดวงอา·ิตย์
 ดวงอาทิตย์มีแรงโน้มถ่วงท�าให้ดาวเคราะห์และบริวารโคจรโดยรอบ อีกทั้งยังเป็นแหล่ง

พลังงานให้แก่ดาวเคราะห์ต่าง ๆ  ด้วย ซึ่งดวงอาทิตย์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 109 เท่า

ของโลก มีมวลประมาณ 333,000 เท่าของโลก

1    แก‹นของดวงอา·ิตย์
(core)

2    เขตการแ¼‹รังสี
(radiation zone)

3    เขตการ¾าความร้อน
(convection zone)

2

3

1

	 1.	โครงสร้างของดวงอาทิตย์ แบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ 

ได้แก่ โครงสร้างภายในดวงอาทิตย์และช้ันบรรยากาศของ

ดวงอาทิตย์

	 	 1)	โครงสร้างภายในดวงอาทิตย์ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังน้ี

	 ภาพที่	1.37	โครงสร้างภายในดวงอาทิตย์
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 หากเปรียบดวงอาทิตย ์มี
ขนาดเท่ากับลูกบอลชายหาด 
โลกจะมีขนาดเท ่ากับเมล็ด
ถั่วลันเตา ส่วนดวงจันทร์จะมี
ขนาดเท่ากับหัวเข็มหมุด

Fun
Science

เป็นโครงสร้างชั้นนอกสุด ซึ่งได้

รับพลังงานมาจากเขตการแผ่รังสี

และส่งต่อไปยังชั้นบรรยากาศ

ของดวงอาทิตย์ พบไฮโดรเจนใน

สถานะแก๊ส จงึมกีระบวนการถ่าย

โอนพลงังานแบบการพาความร้อน 

(convection) 

บริเวณท่ีอยู่ถัดจากบริเวณแก่น

จึงได้รับการถ่ายโอนพลังงานมา

โดยตรง ท�าให้มอีณุหภมูสิงูถงึ 2.5 

ล้านเคลวนิ ส่งผลให้แก๊สไฮโดรเจน

และแก๊สฮเีลยีมแตกตวัเป็นพลาสมา

เช่นเดยีวกนั ซึง่พลงังานทีไ่ด้รบัมา

นั้นจะถูกส่งต่อไปยังโครงสร้างช้ัน

ถัดไปด้วยการแผ่รังสี (radiation) 

แม้บริเวณนี้จะมีอุณหภูมิสูงมาก 

แต่กม็คีวามดนัมากเช่นกนั จึงส่งผล

ให้มีความหนาแน่นสูง 

บริเวณใจกลางดวงอาทิตย์ที่เกิด

ปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ฟิวชัน

ซึ่งจะท�าหน้าที่ผลิตพลังงานให้แก่

ดวงอาทติย์ มีอณุหภมิูสูงประมาณ 

15 ล้านเคลวิน ส่งผลท�าให้แก๊ส

ไฮโดรเจนและแก๊สฮีเลียมซึ่งเป็น

องค์ประกอบหลักแตกตัวอยู ่ใน

สถานะพลาสมา แต่เนื่องจากเป็น

บริ เวณที่มีความดันมหาศาล 

แก๊สไฮโดรเจนและแก๊สฮีเลียมจึง

รวมตัวกันด้วยความหนาแน่นสูง
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 โลกเป็นดาวเคราะห์ในระบบสุริยะเพียงดวงเดียวที่มีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่ เน่ืองจากโคจรรอบ

ดวงอาทิตย์ในระยะทางที่เหมาะสม อยู่ในเขตที่เอื้อต่อการมีส่ิงมีชีวิต มีอุณหภูมิเหมาะสมและ

สามารถเกิดน�้าท่ียังคงสถานะเป็นของเหลวได้ ในช่วงหลายปีที่ผ่านมานักวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบ

ดาวเคราะห์นอกระบบสุรยิะ (exoplanet) จ�านวนมาก และยงัพบว่า มีดาวเคราะห์นอกระบบสุริยะ

บางดวงที่มีคุณสมบัติเอื้อต่อการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต คือ มีน�้าทั้ง 3 สถานะ เนื่องจากน�้าเป็น

องค์ประกอบส�าคัญของสิ่งมีชีวิตและเป็นปัจจัยส�าคัญในการด�ารงชีวิต ซึ่งการที่จะพบน�้าอยู่บน

ผิวดาวได้ ดาวเคราะห์นั้นจะต้องมีระยะห่างจากดาวฤกษ์อย่างเหมาะสม โดยเรียกระยะห่างที่

เหมาะสมนี้ว่า เขตที่เอื้อต่อการมีสิ่งมีชีวิต (Habitable zone) 

 จากภาพ จะเห็นได้ว่า หากดาวฤกษ์มีขนาดเล็กและอุณหภูมิผิวต�่า เขตที่เอื้อต่อการมีสิ่งมี

ชีวิตก็จะอยู่ใกล้กับดาวฤกษ์ และมีพื้นที่ของเขตที่เอื้อต่อการมีสิ่งมีชีวิตที่แคบ แต่หากดาวฤกษ์มี

ขนาดใหญ่และอุณหภูมิผิวสูง เขตที่เอื้อต่อการมีสิ่งมีชีวิตจะอยู่ห่างจากดาวฤกษ์มาก และมีพื้นที่

ของเขตที่เอื้อต่อการมีสิ่งมีชีวิตที่กว้างขึ้น

หากดาวเคราะห์มีรัศมีวงโคจรไกลกว่าระยะที่เอื้อต่อการมีสิ่งมีชีวิต

จะมีโอกาสพบสิ่งมีชีวิตได้น้อยลง	เพราะเหตุใด

คาํถามทาทายการคิดขัน้สูง

	ภาพที่	1.36	เขตที่เอื้อต่อการมีสิ่งมีชีวิต	(บริเวณสีเขียว)	ของดาวฤกษ์ที่มีลักษณะต่างกัน
 ที่มา : https://www.nasa.gov

ดาวฤกษ์ขนาดใหญ่	
อุณหภูมิผิวสูง

ดาวฤกษ์ลักษณะ	
ใกล้เคียงดวงอาทิตย์

ดาวฤกษ์ขนาดเล็ก	
อุณหภูมิผิวตํ่า
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    จุดมืดดวงอาทิตย์จะมีค่าความสว่างน้อยกว่าบริเวณอ่ืน ๆ  แต่สนามแม่เหล็กใน

บริเวณนี้กลับมีความเข้มข้นสูงมาก นักวิทยาศาสตร์พบว่า สนามแม่เหล็กมีทิศพุ่งออกจากจุดมืด

พร้อม ๆ  กบัน�าเอาแก๊สร้อนจากใต้พืน้ผิวดวงอาทติย์ข้ึนมาด้วย บริเวณทีมี่จดุมดืรวมกนัเป็นกระจกุ

ขนาดใหญ่จะมรีปูร่างของสนามแม่เหล็กท่ีซบัซ้อน ท�าให้เกดิปรากฏการณ์ต่าง ๆ  บนผิวดวงอาทิตย์ 

เช่น การลุกจ้า (flare) และเปลวสุริยะ (prominence)

	 	 	 •	 โครโมสเฟยร์ (chromosphere) เป็นบรรยากาศชั้นที่อยู่เหนือชั้นโฟโตสเฟียร์ 

มีอุณหภูมิประมาณ 4,000-20,000 เคลวิน สามารถสังเกตเห็นบรรยากาศชั้นนี้ได้เม่ือเกิด

ปรากฏการณ์สุริยุปราคาเต็มดวง โดยจะเห็นเป็นช้ันที่มีสีสันสวยงาม และพบเปลวสุริยะที่พ่นข้ึน

สูงถึงระดับชั้นนี้จ�านวนมาก

	 	 	 •	คอโรนา (corona) เป็นบรรยากาศชัน้นอกสดุของดวงอาทติย์ อยูเ่หนอืชัน้โครโมสเฟียร์

ขึน้ไป เป็นช้ันท่ีมบีรรยากาศเบาบางมาก มอุีณหภูมสิงูประมาณ 1-2 ล้านเคลวนิ สามารถสังเกตเห็น

บรรยากาศชัน้นีไ้ด้เมือ่เกดิปรากฏการณ์สรุยิปุราคาเต็มดวง โดยนักวทิยาศาสตร์พบว่า บรรยากาศ

ชั้นคอโรนาอาจแผ่กระจายออกจากดวงอาทิตย์ได้ไกลหลายล้านกิโลเมตร

	ภาพที่	1.39	การลุกจ้าและเปลวสุริยะที่เกิดขึ้นในชั้นโฟโตสเฟยร์
 ที่มา : https://www.space.com
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	 	 2)	ชั้นบรรยากาศของดวงอาทิตย์	แบ่งออกเป็น 3 ชั้น ดังนี้

	 	 	 •	 โฟโตสเฟยร์ (photosphere) เป็นบรรยากาศชั้นที่ติดกับเขตการพาความร้อนของ

ดวงอาทิตย์ มคีวามหนาแน่นน้อย มีอณุหภมิูยงัผลประมาณ 5,800 เคลวนิ เป็นชัน้ทีเ่ปล่งแสงสว่าง

ออกสู่อวกาศ ซึ่งแสงของดวงอาทิตย์ที่โลกได้รับส่วนใหญ่นั้นมาจากบรรยากาศชั้นนี้

    ชั้นโฟโตสเฟียร์มีลักษณะส�าคัญที่ปรากฏ เช่น ลักษณะของเซลล์จ�านวนมากบน

พื้นผิวของดวงอาทิตย์ เรียกว่า แกรนูล (granules) แต่ละแกรนูลบนดวงอาทิตย์อาจเกิดและ

จางหายไปภายใน 10-20 นาที นักดาราศาสตร์อธิบายว่า แกรนูลเป็นผลมาจากการพาความร้อน

ภายใต้ผิวของชั้นโฟโตสเฟียร์ แก๊สที่ลอยตัวขึ้นด้านบนเกิดจากอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น เเละแก๊สนั้น

จะจมลงเมื่ออุณหภูมิลดลง ท�าให้เกิดเป็นแกรนูล

    นอกจากแกรนลูแล้ว จดุมดืดวงอาทิตย์ (sunspot) ยงัเป็นอกีปรากฏการณ์บนพืน้ผิว

ของดวงอาทิตย์ทีส่งัเกตได้ง่าย ซึง่สามารถมองเหน็ได้โดยการใช้ฉากรบัภาพจากกล้องโทรทรรศน์

หรือกล้องสองตา ขนาดของจุดมืดมีตั้งแต่ขนาดเท่ากับแกรนูลฟองเดียวหรืออาจใหญ่กว่านั้นมาก 

พบว่า จุดมืดบนดวงอาทิตย์มักเกิดขึ้นเป็นคู่หรือรวมกลุ่มเป็นกระจุกใหญ่จ�านวนมากและอาจมี

การรวมกลุ่มกันเป็นกระจุกจนมีพื้นที่หลายพันล้านตารางกิโลเมตร จุดมืดบนดวงอาทิตย์มีการ

เกิดขึ้นและสลายตัวตลอดเวลา โดยส่วนใหญ่มีอายุประมาณไม่เกิน 2 สัปดาห์ แต่ก็อาจมีบางจุด

ที่มีอายุยาวนานนับเดือน และถึงแม้ว่าจุดมืดบนดวงอาทิตย์จะเป็นบริเวณที่มีอุณหภูมิต�่าที่สุดบน

ดวงอาทิตย์ แต่ก็ยังมีอุณหภูมิสูงถึง 4,000 เคลวิน

การพาความร้อน
ภายใต้ผิวของชั้น

โฟโตสเฟียร์

	ภาพที่	1.38	แกรนูลและจุดมืดดวงอาทิตย์
 ที่มา : https://www.suttanews.com และ https://www.isf.astro.su.se

แกรนูล จØดม×ด
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		ภาพที่	1.41	ปรากฏการณ์แสงเหนือแสงใต้	ซึ่งเปนผลมาจากลมสุริยะและพายุสุริยะ
 ที่มา : https://www.pexels.com

  2)	พายุสุริยะ	 (solar storm)	 เกิดขึ้นเมื่อสนามแม่เหล็กมีความแปรปรวนเป็นบริเวณ
กว้าง	โดยส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากการพ่นมวลคอโรนา	(Coronal Mass Ejection;	CME)	ร่วมกับ

การลุกจ้า	 ท�าให้อนุภาคที่มีประจุเคลื่อนท่ีด้วยความเร็วสูง	 อนุภาคนี้ส่วนใหญ่	 คือ	 โปรตอน	

เมื่ออนุภาคโปรตอนที่มีพลังงานสูงชนกับดาวเทียมจะท�าให้เกิดความเสียหายต่อวงจรไฟฟา	

ถ้าอนุภาคดังกล่าวชนกับแกสในบรรยากาศจะสร้างอิเล็กตรอนอิสระ	ซึ่งสามารถดูดกลืนคลื่นวิทยุ	

ท�าให้การสื่อสารด้วยคลื่นวิทยุขัดข้อง

Core Concept

ระบบสุริยะ

	 นอกจากนี้	 พายุสุริยะยังอาจท�าให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์	

เช่น	อปุกรณ์การสือ่สาร	อปุกรณ์ทีเ่กีย่วข้องกบัการคมนาคมทาง

อากาศ	สายไฟฟาแรงสูงเกิดความขัดข้องและเสียหาย

Topic
Questions คําชี้แจง	:	ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้?

1. จงอธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ
2. เขตบริวารของดวงอาทิตย์ประกอบด้วยอะไรบ้าง
3. ดาวเคราะห์ที่เอื้อต่อการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตควรมีลักษณะอย่างไร
4. โครงสร้างของดวงอาทิตย์แต่ละชั้นมีลักษณะอย่างไร
5. ลมสุริยะและพายุสุริยะส่งผลต่อโลกอย่างไรบ้าง
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	 2.	ลมสุริยะและพายุสุริยะ

	 นอกจากดวงอาทิตย์จะเป็นแหล่งพลังงานส�าคัญของโลกแล้ว	การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ยัง

ปลดปล่อยอนุภาคที่มีประจุไฟฟาพลังงานสูง	เช่น	โปรตอนและอิเล็กตรอน	ท�าให้เกิดเป็นลมสุริยะ

และพายุสุริยะ

	 	 1)	ลมสุริยะ	 (solar wind)	 เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากการปลดปล่อยอนุภาคที่มี
ประจุไฟฟาพลังงานสูงจากชั้นคอโรนาออกสู่อวกาศตลอดเวลา	 มีความเร็วประมาณ	 200-900	

กิโลเมตรต่อวินาที	 ซึ่งลมสุริยะส่งผลให้เกิดหางของดาวหางที่เรืองแสงและชี้ไปในทิศตรงกันข้าม

กับดวงอาทิตย์

	 	 	 จากภาพ	จะเหน็ได้ว่า	เม่ืออนุภาคทีมี่ประจไุฟฟาพลงังานสูงถกูปลดปล่อยออกมาจาก

ดวงอาทิตย์จะส่งผลกระทบถึงดาวเคราะห์ต่าง	ๆ 	 รวมไปถึงโลก	 แต่อนุภาคเหล่านี้แทบจะไม่มีผล

โดยตรงต่อมนุษย์	 เพราะโลกมีสนามแม่เหล็กที่เป็นเสมือนเกราะคุ้มกันไม่ให้อนุภาคเหล่านั้นทะลุ

เข้ามาถึงชั้นบรรยากาศของโลกหรือเข้ามาท�าอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตบนพื้นโลกได้	

	 	 	 เมื่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟาพลังงานสูงจากลมสุริยะเข้าใกล้โลก	สนามแม่เหล็กโลกจะ

ท�าให้อนภุาคเหล่านัน้เปลีย่นทิศทางไป	อนภุาคบางส่วนทีผ่่านเข้ามาภายในชัน้บรรยากาศของโลก	

เมื่อชนกับแกสในบรรยากาศจะท�าให้แกสแตกตัวเป็นไอออน	 ซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดการเรืองแสง

ซึ่งเรียกว่า	ปรากฏการณแสงเหนือแสงใต้	(aurora)

	ภาพที่	1.40	การปลดปล่อยอนุภาคที่มีประจุไฟฟาพลังงานสูงจากดวงอาทิตย์
 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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 4.1 เ·คโนโลยีอวกาÈกับการส ™ารวจอวกาÈ
 การสังเกตวัตถุในเอกภพ เช่น ดาวเคราะห์ ดาวฤกษ์ กาแล็กซี ซูเปอร์โนวา ซึ่งวัตถุต่าง ๆ

ดังกล่าวมีอุณหภูมิไม่เท่ากัน ท�าให้แผ่รังสีที่มีความยาวคลื่นแตกต่างกัน เช่น รังสีแกมมา รังสี

อัลตราไวโอเลต คลื่นวิทยุ ซึ่งรังสีในช่วงความยาวคลื่นเหล่านี้ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 

ต้องใช้เครื่องมือช่วยในการสังเกต นอกจากน้ี ยังมีอุปสรรคจากชั้นบรรยากาศของโลกท่ีรังสี

บางช่วงความยาวคลื่นไม่สามารถผ่านเข้ามาได้ มนุษย์จึงจ�าเป็นต้องประดิษฐ์กล้องโทรทรรศน์

ที่ใช้ศึกษาวัตถุท้องฟ้าในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ  อีกทั้งยังต้องใช้เทคโนโลยีอวกาศหลายอย่าง

ร่วมด้วย ไม่ว่าจะเป็นดาวเทียม สถานีอวกาศ ยานอวกาศ และระบบขนส่งอวกาศ

 ปัจจุบันในหอดูดาวขนาดใหญ่มักเป็นกล้องโทรทรรศน์แบบ

สะท้อนแสง เนือ่งจากกระจกขนาดใหญ่ที่ใช้สะท้อนแสงสามารถผลิต

ได้ง่ายและมีราคาถูกกว่าเลนส์มาก

1. กล้องโ·ร·รรÈน์ช‹วงคล×èนแสง·ีèตามองเË็น
เป็นกล้องโทรทรรศน์ทีต่ดิตัง้อยูบ่นผวิโลกเพือ่ใช้ศกึษาวัตถุทีแ่ผ่รงัสใีนช่วงคลืน่แสงทีต่ามองเหน็ (visible light) 

เช่น ดวงจันทร์ ดาวเคราะห์ ดาวฤกษ์ เนบิวลา กาแล็กซี โดยกล้องโทรทรรศน์ประเภทนี้แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 

ได้แก่ กล้องโทรทรรศน์แบบหักเหแสงและกล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสง

	 	ภาพท่ี	 1.43	 กล้องโทรทรรศน์แบบ
สะท้อนแสงท่ีหอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ	
7	รอบ	พระชนมพรรษา	จงัหวดัเชียงใหม่

 ที่มา :  https://mgronline.com/science/
detail/9560000003273

  กล้องโ·ร·รรÈน์แบบสะ·้อนแสง
(reflecting telescope)

ใช้กระจกเว้าเป็นกระจกปฐมภูมิ แล้วใช้กระจก

เงาราบหรอืกระจกโค้งนนูเป็นกระจกทุติยภูมิ

  กล้องโ·ร·รรÈน์แบบËักเËแสง
(refracting telescope)

ใช้เลนส์นูนเป็นเลนส์ใกล้วัตถุท�าหน้าที่รวมแสง

แล้วใช้เลนส์ใกล้ตา (อาจเป็นเลนส์นูนหรือ

เลนส์เว้า) เพื่อขยายภาพ
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4. à·¤â¹âÅÂÕÍÇ¡ÒÈ
	 ในอดีตการศึกษาปรากฏการณ์ต่าง	ๆ 	 ในเอกภพท�าได้โดย

การสังเกตด้วยตาเปล่า	 แต่เอกภพมีการขยายตัวอยู่ตลอดเวลา	

และวัตถใุนเอกภพมีมากมายจนไม่สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า

ทั้งหมด	มนุษย์จึงประดิษฐ์เครื่องมือที่ช่วยในการส�ารวจอวกาศ

	 กล้องโทรทรรศน์ถูกประดิษฐ์ขึ้นในช่วงต้นศตวรรษที่	 17	

à·¤â¹âÅÂÕÍÇ¡ÒÈ
à¡ÕèÂÇ¢ŒÍ§¡Ñº
ªÕÇÔµ»ÃÐ¨íÒÇÑ¹

¢Í§Á¹ØÉÂ�ÍÂ‹Ò§äÃ

ต่อมามกีารส่งยานอวกาศออกไปนอกโลกเพือ่ส�ารวจดวงจันทร์และดาวเคราะห์ต่าง	ๆ 	การถ่ายภาพ

ทางดาราศาสตร์เริม่เกดิขึน้ในช่วงปลายศตวรรษที	่19	ในปัจจบุนัเทคโนโลยทีีใ่ช้ในการส�ารวจอวกาศ	

มากมาย	เช่น	ดาวเทยีม	จรวด	ยานอวกาศ	สถานีอวกาศ	กล้องโทรทรรศน์	

กล้องโทรทรรศน์อวกาศ	เครื่องมือตรวจวัดการแผ่รังสีจากอวกาศ	

	 เทคโนโลยีอวกาศส่งผลส�าคัญต่อการพัฒนาประเทศ

ในหลาย	ๆ 	 ด้าน	 เช่น	 การส่ือสารผ่านดาวเทียม	 การศึกษา

ทางไกลผ่านดาวเทียม	 การส�ารวจทรัพยากรธรรมชาติ	 การ

พยากรณ์อากาศจากภาพถ่ายดาวเทียม	 การส�ารวจทางการ

ทหารเพ่ือความมัน่คงของประเทศ	การน�าเทคโนโลยอีวกาศมา

ใช้ในการพัฒนาทางด้านการแพทย์	การพัฒนาด้านเศรษฐกิจ	

การจัดการด้านสังคมและชุมชน	 รวมไปถึงการทดลองทาง

วิทยาศาสตร์ด้านต่าง	ๆ

	 ภาพที่	1.42	จรวดเปนอุปกรณ์หนึ่งที่ใช้ในเทคโนโลยีอวกาศ
 ที่มา : https://www.born2invest.com

Key Question
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 ภาพที่ 1.47 กลองโทรทรรศนอวกาศฮับเบิล
 ที่มา : https://www.nasa.gov

 5. ¡ÅŒÍ§â·Ã·ÃÃÈ¹�ª‹Ç§¤Å×è¹ÍÑÅµÃÒäÇâÍàÅµ
เปนกลองโทรทรรศนอวกาศท่ีใชศึกษาวัตถุท่ีแผรังสี

ชวงคลืน่อลัตราไวโอเลต เชน กาแลก็ซี สสารระหวางดาว

องคประกอบของเนบิวลาดาวเคราะห ตัวอยางกลอง

โทรทรรศนชนิดนี้ เชน กลองโทรทรรศนอวกาศฮับเบิล 

(Hubble Space Telescope) 

  ภาพที่ 1.48 กลองโทรทรรศนอวกาศจันทรา
 ที่มา : https://www.nasa.gov

 7. ¡ÅŒÍ§â·Ã·ÃÃÈ¹�ª‹Ç§¤Å×è¹ÃÑ§ÊÕá¡ÁÁÒ
เปนกลองโทรทรรศนอวกาศทีใ่ชศกึษาวตัถทุีแ่ผรงัสชีวง

คลื่นรังสีแกมมา เชน ใจกลางกาแล็กซีทางชางเผือก 

ดาวนิวตรอน บริเวณรอบ ๆ  หลุมดํา ซึ่งติดตั้งอุปกรณ 

2 ชนิด คือ อุปกรณตรวจจับโฟตอนของรังสีแกมมา

และอุปกรณตรวจจับการระเบิดของแหลงรังสีแกมมา 

ตัวอยางกลองโทรทรรศนชนิดนี้ เชน กลองโทรทรรศน

อวกาศเฟอรม ิ(Fermi Gamma-ray Space Telescope)
  ภาพที่ 1.49 กลองโทรทรรศนอวกาศเฟอรมิ

 ที่มา : https://www.fermi.gsfc.nasa.gov

 6. ¡ÅŒÍ§â·Ã·ÃÃÈ¹�ª‹Ç§¤Å×è¹ÃÑ§ÊÕàÍ¡«�
เปนกลองโทรทรรศนอวกาศท่ีใชศึกษาวัตถุท่ีแผรังสี

ในชวงคลื่นรังสีเอกซ เชน ดาวนิวตรอน หลุมดํา 

บรรยากาศชั้นคอโรนาของดาวฤกษ ตัวอยางกลอง

โทรทรรศนชนิดนี้ เชน กลองโทรทรรศนอวกาศจันทรา 

(Chandra X-ray Observatory)
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		ภาพที่	1.44	กล้องโทรทรรศน์วิทยุ
 ที่มา : คลังภาพ อจท. 

		ภาพที่	1.46	กล้องโทรทรรศน์อวกาศสปตเซอร์
 ที่มา : https://www.spaceflightinsider.com

		ภาพที่	1.45	กล้องโทรทรรศน์อวกาศพลังค์
 ที่มา : https://www.nasa.gov

 3. กล้องโ·ร·รรÈน์ช‹วงคล×èนäมโครเว¿
เป็นกล้องโทรทรรศน์ทีใ่ช้ศกึษารงัสไีมโครเวฟพืน้หลงั

จากอวกาศ ซึ่งเป็นหลักฐานส�าคัญที่สนับสนุนทฤษฎี

บกิแบง และท�าให้ทราบถงึอัตราการขยายตวั อาย ุและ

องค์ประกอบของเอกภพ ตัวอย่างกล้องโทรทรรศน์

ชนิดนี้ เช่น กล้องโทรทรรศน์อวกาศพลังค์ (Planck)

4. กล้องโ·ร·รรÈน์ช‹วงคล×èนอิน¿ราเรด
เป็นกล้องโทรทรรศน์ที่ใช้ศึกษาวัตถุที่แผ่รังสีช่วงคลื่น

อนิฟราเรด เช่น ดาวฤกษ์เกดิใหม่ กาแล็กซทีางช้างเผือก 

โดยสามารถติดตั้งได้ทั้งบนพื้นผิวโลกและในอวกาศ 

แต่เนื่องจากคล่ืนอินฟราเรดบางส่วนถูกดูดกลืนโดย

ชัน้บรรยากาศของโลก กล้องทีต่ดิตัง้บนผวิโลกจงึต้อง

อยู่บริเวณภูเขาสูง ตัวอย่างกล้องโทรทรรศน์ชนิดนี้ 

เช่น กล้องโทรทรรศน์อวกาศสปิตเซอร์ (Spitzer; 

SST)

 2. กล้องโ·ร·รรÈน์ช‹วงคล×èนวิ·ยØ
คล่ืนวิทยุสามารถแผ่ลงมาถึงพื้นโลกได้ จึงไม่จ�าเป็น

ต้องส่งกล้องโทรทรรศน์วิทยุขึ้นไปโคจรอยู่เหนือชั้น

บรรยากาศ แต่คล่ืนวทิยมุคีวามยาวคล่ืนมากกว่า 1 เมตร

นักวิทยาศาสตร์จึงพัฒนาให้กล้องโทรทรรศน์วิทยุ

หลายตัวท�างานร่วมกันได้ด้วยวิธีอนิเทอร์เฟอโรเมทรี

(interferometry) เพื่อให้กล้องโทรทรรศน์วิทยุขนาด

เล็กหลายกล้องสามารถท�างานร่วมกันได้เสมือนเป็น

กล้องโทรทรรศน์วิทยุขนาดใหญ่
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 10. ส¶านีอวกาÈ
เป็นห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ที่อยู่ในอวกาศ 

การศึกษาบนสถานีอวกาศจึงอยู่ในสภาวะไร้น�้าหนัก 

เช่น การพัฒนาวัคซีนป้องกันแบคทเีรยีซาลโมเนลลา 

(Salmonella sp.) การศกึษารูปร่างโมเลกลุของโปรตีน

ในร่างกายมนุษย์ ปัจจุบันสถานีอวกาศที่ใหญ่ที่สุด

ในโลก คือ สถานีอวกาศนานาชาติ	 (International

Space Station; ISS) ซึ่งเป็นโครงการความร่วมมือ

ระหว่างประเทศต่าง ๆ  จ�านวน 16 ประเทศ 		ภาพที่	1.52	สถานีอวกาศนานาชาติ
 ที่มา : https://www.esa.int

		ภาพที่	1.53	จรวดแซตเทิร์น	5
 ที่มา : https://turbosquid.com

 9. ยานอวกาÈ
เป ็นยานพาหนะหรือเครื่องยนต ์ที่ออกแบบมา

เพื่อเดินทางในอวกาศ ซึ่งยานอวกาศถูกน�ามาใช้

ส�าหรับวัตถุประสงค์ท่ีแตกต่างกัน เช่น ใช้ในด้าน

อุตุนิยมวิทยา การส�ารวจดาวเคราะห์ การสื่อสาร 

การน�าทาง การขนส่งมนุษย์และสิ่งของ เช่น ยาน

อวกาศอพอลโล (Apollo) ท่ีส่งมนุษย์ไปส�ารวจ

ดวงจันทร์ ยานอวกาศคิวริออซิตี (Curiosity) ใช้

ส�ารวจดาวอังคาร ยานอวกาศนิวฮอไรซอนส์ (New

Horizons) ใช้ส�ารวจดาวเคราะห์แคระพลูโต

 11. จรวด
เป็นพาหนะที่ใช้ส่งดาวเทียมและยานอวกาศไปยัง

นอกโลก ซึง่จรวดจะสามารถเคลือ่นท่ีออกไปนอกโลกได้

จะต้องมคีวามเรว็มากพอท่ีจะชนะแรงโน้มถ่วงของโลก 

นั่นคือ ต้องมีความเร็วประมาณ 11.2 กิโลเมตรต่อ

วินาที เรียกความเร็วนี้ว่า ความเร็วหลุดพ้น (escape

velocity) ซึง่การปล่อยจรวดด้วยความเรว็ดงักล่าวนัน้

จะต้องใช้เชื้อเพลิงปริมาณมหาศาล ดังนั้น จึงมักส่ง

จรวดด้วยความเร็วค่าหนึ่งเพื่อให้จรวดสามารถไป

โคจรรอบโลกได้ก่อน จากนัน้จึงใช้ความเร็วอกีค่าหนึง่

เพื่อท�าให้จรวดหลุดจากวงโคจรรอบโลกได้

		ภาพที่	1.51	ยานอวกาศนิวฮอไรซอนส์
 ที่มา : https://www.nasa.gov
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 8. ́ ÒÇà·ÕÂÁ
เป็นสิ่งประดิษฐ์ที่โคจรรอบโลกโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลก สามารถท�างานได้โดยอัตโนมัติ มีส่วนประกอบ

หลายอย่าง โดยแต่ละส่วนจะมีระบบควบคุมการท�างานแยกกัน และมีอุปกรณ์ควบคุมให้ระบบต่าง ๆ  ท�างาน

ร่วมกัน ดาวเทียมที่โคจรรอบโลกมักมีความเร็วคงที่เพื่อรักษาระดับวงโคจร ซึ่งสามารถแบ่งดาวเทียมตาม

ระดับวงโคจรได้ 3 ประเภท ดังนี้

วงโคจรค้าง¿‡า
(Geostationary Earth Orbit; GEO)

ดาวเทียมจะโคจรอยู ่ในระดับความสูงจากผิวโลก

ประมาณ 35,786 กิโลเมตร มีคาบในการโคจรเท่ากับ

คาบในการหมุนรอบตัวเองของโลก จึงท�าให้ดูเหมือน

ว่าดาวเทียมลอยนิ่งอยู่กับที่ตลอดเวลา มีเส้นทาง

โคจรอยู่ในแนวเส้นศูนย์สูตร ส่วนมากเป็นดาวเทียม

สื่อสาร เช่น ดาวเทียมไทยคม (Thaicom) ดาวเทียม

อินเทลแซต (Intelsat) และดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 

เช่น ดาวเทียมฮิมาวาริ (Himawari)

วงโคจรระดับกลาง
(Medium Earth Orbit; MEO)

ดาวเทียมจะโคจรอยู ่ในระดับความสูงจากผิวโลก

ประมาณ 10,000-20,000 กิโลเมตร ส่วนใหญ่เป็น

ดาวเทยีมอตุนุยิมวทิยาและดาวเทยีมระบตุ�าแหน่งบน

โลก เช่น ดาวเทยีมระบบจพีเีอส (Global Positioning

System; GPS)

วงโคจรระดับต�èา
(Low Earth Orbit; LEO) 

ดาวเทียมจะโคจรอยู ่ในระดับความสูงจากผิวโลก

ประมาณ 160-2,000 กิโลเมตร มีเส้นทางโคจรผ่าน

ขั้วโลกในแนวเหนือ-ใต้ ส่วนมากเป็นดาวเทียม

อุตุนิยมวิทยาซึ่งใช้ถ่ายภาพและเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ

สภาพลมฟ้าอากาศ และดาวเทียมส�ารวจทรัพยากร

ธรรมชาติ เช่น ดาวเทียมธีออส (THEOS) ดาวเทียม

แลนด์แซต (Landsat)		ภาพที่	1.50	ระดับวงโคจรของดาวเทียมประเภทต่างๆ
 ที่มา : คลังภาพ อจท. 
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	1.	 	สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับกล้องโทรทรรศน์ที่ใช้ศึกษาวัตถุท้องฟ้าในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ  ในประเด็นต่าง ๆ  

ดังนี้

 - ความยาวคลื่นที่กล้องโทรทรรศน์ใช้ในการศึกษาวัตถุทางดาราศาสตร์

  - ต�าแหน่งที่ติดตั้งกล้องโทรทรรศน์

  - วัตถุบนท้องฟ้าที่ถูกศึกษาด้วยกล้องโทรทรรศน์

	2.	 	สรุปความรู้และน�าเสนอในรูปแบบที่น่าสนใจ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

• การสังเกต
•  การตีความหมายข้อมูลและ
ลงข้อสรุป

จิตวิทยาศาสตร์

• ความสนใจใฝ่รู้
• ความมีเหตุผล

กล้องโ·ร·รรÈน์¡Ô¨¡ÃÃÁ 

จุดประสงค์
1.  เปรียบเทียบและอธิบายการท�างานของกล้องโทรทรรศน์ท่ีใช้ศึกษาวัตถุ

ท้องฟ้าในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ

2.  ระบุวัตถุบนท้องฟ้าท่ีศึกษาด้วยกล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคลื่น

ต่าง ๆ

วัสดุอุปกรณ์
1.  สมุดบันทึก 2. อุปกรณ์เครื่องเขียน

ค�ำถำมท้ำยกิจกรรม
1.	 กล้องโทรทรรศน์แต่ละชนิดถูกใช้เพื่อศึกษาวัตถุในช่วงความยาวคลื่นเดียวกันหรือไม่ อย่างไร

2.	 เพราะเหตุใดกล้องโทรทรรศน์บางชนิดสามารถติดตั้งบนพื้นโลกได้ แต่บางชนิดต้องถูกส่งขึ้นไปบนอวกาศ

 กล้องโทรทรรศน์มหีลายช่วงความยาวคลืน่ เนือ่งจากวตัถบุนท้องฟ้าแต่ละชนดิแผ่รงัสใีนช่วงความยาวคลืน่

ทีต่่างกนั กล้องโทรทรรศน์บางชนดิสามารถตดิตัง้อยู่บนพืน้โลกเนือ่งจากรงัสบีางชนดิสามารถผ่านชัน้บรรยากาศ

เข้ามายังพืน้โลกได้ ได้แก่ คลืน่แสงทีต่ามองเหน็ คลืน่วทิยุ และอินฟราเรด ส่วนคลืน่ในช่วงความยาวคลืน่อืน่ ๆ

ไม่สามารถผ่านเข้ามายังพื้นโลกได้ จึงต้องส่งกล้องโทรทรรศน์ขึ้นไปศึกษาในอวกาศ

ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å¡Ô¨¡ÃÃÁ
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  เม่ือใช้จรวดส่งดาวเทียมและยานอวกาศแต่ละครั้งแล้วจะไม่สามารถน�าจรวดกลับมาใช้ใหม่ได้ ท�าให้

สิ้นเปลืองงบประมาณสูงมากในการส�ารวจอวกาศ นักวิทยาศาสตร์จึงพัฒนาระบบขนส่งอวกาศ (space

transportation system) ทีส่ามารถเดนิทางไปยงัอวกาศและน�าอปุกรณ์กลบัมาใช้ใหม่ได้ ซึง่ระบบขนส่งอวกาศ

ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ จรวดเชื้อเพลิงแข็ง ถังเชื้อเพลิงภายนอก และยานขนส่งอวกาศ โดยขั้นตอน

การท�างานของระบบขนส่งอวกาศ แสดงดังภาพ

การเผาไหม้เชื้อเพลิงทําให้
ยานขนส่งอวกาศขับเคลื่อน
ออกจากฐานปล่อย

จรวดเชื้อเพลิงแข็ง
ทั้ง	2	ข้างแยกตัวออกมา
แล้วตกลงสู่ทะเล	ซึ่งนํา
กลับมาใช้ใหม่ได้

เมื่อเชื้อเพลิงหมด	ถังเชื้อเพลิง
ภายนอกจะแยกตัวออกมา
แล้วถูกเผาไหม้ในชั้นบรรยากาศ

ยานขนส่งอวกาศเข้าสู่
วงโคจรเพื่อปฏิบัติภารกิจ

1

3

2
4

5
เมื่อยานขนส่งอวกาศปฏิบัติ
ภารกิจเสร็จจะลดระดับวงโคจร
เข้าสู่ชั้นบรรยากาศโลก	แล้วลง
สู่พื้นโลก

		ภาพที	่1.54	ขัน้ตอนของระบบขนส่งอวกาศ
 ที่มา : คลังภาพ อจท. 52



	 	ภาพที่	 1.56	 กล้องส่องตรวจและ
ผ่าตดัอวยัวะภายในร่างกายถกูพฒันา
มาจากการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
อวกาศด้านการแพทย์

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 2.	ด้านอาหาร การเตรียมอาหารเพื่อน�าไปในอวกาศจะต้องค�านึงถึงความสะอาด ปริมาณ

สารอาหาร ตลอดจนรสชาติของอาหาร การออกแบบบรรจุภัณฑ์จึงมีความส�าคญัมาก ซึง่บรรจุภัณฑ์

น้ันจะต้องสามารถเกบ็รักษาอาหารไว้ได้นาน มีน�า้หนักเบา และใช้งานได้สะดวกในสภาวะไร้น�า้หนัก 

ความรู้ข้างต้นจึงถูกน�ามาประยุกต์ใช้ในการเก็บรักษาอาหารด้วยวิธีการทําแห้งเยือกแข็งแบบ

สญุญากาศ (freeze drying) ซ่ึงเป็นการลดอุณหภูมิและความช้ืนในอาหาร ท�าให้อาหารมนี�า้หนักเบา 

สามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน อีกทั้งยังสามารถคงคุณค่าของสารอาหารไว้ได้ด้วย

	 3.	ด้านการแพทย์ เนื่องจากในอวกาศมีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างจากบนโลกอย่างมาก 

นักวิทยาศาสตร์จึงต้องพัฒนาเครื่องมือต่าง ๆ  เพื่อช่วยให้นักบินอวกาศสามารถด�ารงชีวิตอยู่ได้ 

ซึง่ความรูจ้ากการพฒันาเคร่ืองมือต่าง ๆ  น้ัน ถูกน�ามาประยกุต์เพือ่ใช้ผลติสิง่ต่าง ๆ  ด้านการแพทย์ 

เช่น การผลติกล้อง 3 มิต ิทีม่ขีนาดเลก็จากโครงการของนาซา ถกูน�ามาพฒันาเป็นกล้องส่องตรวจ

และผ่าตัดอวัยวะภายในร่างกาย 3 มิติ (3D endoscope) เทคโนโลยีการวัดอุณหภูมิของดาวฤกษ์ 

ถูกน�ามาพัฒนาเป็นเครื่องวัดอุณหภูมิทางหู (infrared ear thermometer)

Topic
Questions คําชี้แจง : ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้?

1.	 เทคโนโลยีอวกาศมีประโยชน์อย่างไร
2.	 	กล้องโทรทรรศน์ทีใ่ช้ศกึษาวตัถุต่าง ๆ  ในอวกาศ ท�างานบนช่วงความยาวคลืน่เดยีวกนัหรือไม่ อย่างไร
3.	 จงยกตัวอย่างกล้องโทรทรรศน์ที่นักเรียนรู้จักมาอย่างน้อย 3 ชื่อ
4.	 ระบบขนส่งอวกาศช่วยในการส�ารวจอวกาศอย่างไร
5.	 จงยกตัวอย่างการน�าเทคโนโลยีอวกาศมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�าวัน

Core Concept

เทคโนโลยีอวกาศ

 ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ยังคงศึกษาเกี่ยวกับเทคโนโลยี

อวกาศอย่างต่อเนื่อง ซ่ึงอนาคตอาจมีความรู้ใหม่ ๆ  ท่ีสามารถ

น�ามาประยุกต์ใช้เพื่อตอบสนองความต้องการของมนุษย์ได้อีก
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 4.2 เ·คโนโลยีอวกาÈกับการ»ระยØกต ì ãªŒ
เทคโนโลยอีวกาศ เป็นเทคโนโลยทีีใ่ช้ในการส�ารวจอวกาศ โดยอาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์

ในการออกแบบและสร้างเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ  เช่น ดาวเทียม จรวด ยานอวกาศ 

กล้องโทรทรรศน์อวกาศ สถานีอวกาศ นอกจากนี ้การวิจยัและพฒันาเทคโนโลยอีวกาศยงัสามารถ

น�ามาประยุกต์ใช้กับการด�ารงชีวิตของมนุษย์ในด้านต่าง ๆ  ดังต่อไปนี้

	 1.	ด้านวสัดศุาสตร์	ความรูจ้ากการศกึษาด้านวัสดุศาสตร์

สามารถน�าไปออกแบบยานอวกาศ ชุดนักบินอวกาศหรือ

วัสดุต่าง ๆ  ที่ใช้ในอวกาศเพื่อให้ทนต่อสภาวะที่ต่างจากบนโลก

อย่างมาก ซึ่งความรู้จากการพัฒนาวัสดุในอวกาศน้ันน�ามา

ประยุกต์ใช้ในการผลิตสิ่งต่าง ๆ  ในชีวิตประจ�าวันได้ เช่น

  • วัสดุที่มีความแข็งแรงมากกว่าเหล็กกล้าที่ใช้เป็น

ส่วนประกอบในระบบร่มลงจอดของยานอวกาศไวกิง ถูกน�ามา

ประยุกต์ใช้ในการผลิตยางรถยนต์ที่มีอายุการใช้งานมากกว่า

ยางปกติ

  • เครื่องตรวจวัดสารแขวนลอยที่ใช้ตรวจจับควัน

หรือสารเคมีในยานอวกาศ ถูกน�ามาประยุกต์ใช้ในการผลิต

เครื่องตรวจจับควันจากเพลิงไหม้ หรือตรวจจับการรั่วไหลของ

แก๊สหุงต้มตามบ้านเรือน

  • เซลล์สุริยะที่ใช้เป็นแหล่งพลังงานในยานอวกาศ

ไร้คนขับ ถูกน�ามาประยุกต์ใช้เป็นแหล่งพลังงานตามบ้านเรือน

  • แอโรเจล (aerogel) เป็นของแข็งที่เบาที่สุด แข็งแรง 

ยืดหยุ่น และทนความร้อนสูง ใช้ท�าชุดนักบินอวกาศ ถูกน�ามา

ประยุกต์ใช้ในการท�าชุดนักดับเพลิง ชุดนักแข่งรถยนต์

  • โฟมน่ิมพิเศษ (temper foam) ท่ีใช้ท�าเบาะรองนั่ง

ของนักบินอวกาศเพื่อกันกระแทกขณะที่ยานอวกาศลงจอด 

ถูกน�ามาประยุกต์ใช้ในการท�าที่นอนและหมอนที่ช่วยลดปัญหา

การปวดเมื่อย

		ภาพที	่1.55	ชดุนกัดบัเพลงิถกูพฒันา
มาจากการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
อวกาศด้านวสัดศุาสตร์

 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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¡ÒÃÃÐàºÔ´ÍÂ‹Ò§ÃØ¹áÃ§ ËÅØÁ´íÒ

«Ùà»ÍÃ�â¹ÇÒ
¡ÒÃÃÐàºÔ´ÍÂ‹Ò§ÃØ¹áÃ§

´ÒÇÄ¡É�¡‹Í¹à¡Ô´
ÁÇÅÁÒ¡¡Ç‹Ò 25 à·‹Ò
¢Í§ÁÇÅ´Ç§ÍÒ·ÔµÂ�

´ÒÇÄ¡É�¡‹Í¹à¡Ô´
ÁÇÅ 9-25 à·‹Ò

¢Í§ÁÇÅ´Ç§ÍÒ·ÔµÂ�
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 àÍ¡À¾àÃÔèÁµŒ¹¨Ò¡¢¹Ò´àÅç¡ÁÒ¡áÅÐÍØ³ËÀÙÁÔÊÙ§ÁÒ¡
 ¨Ò¡¹Ñé¹àÍ¡À¾¢ÂÒÂµÑÇãËÞ‹¢Öé¹áÅÐÍØ³ËÀÙÁÔÅ´Å§
 ÃÐËÇ‹Ò§·ÕèàÍ¡À¾¢ÂÒÂµÑÇÁÕ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§ÊÊÒÃáÅÐ¾ÅÑ§§Ò¹ 

à»š¹¡ÒáÅç¡«Õ¡Ñ§ËÑ¹áººÁÕ¤Ò¹

ÍÂÙ‹ºÃÔàÇ³¨Ò¹¢Í§¡ÒáÅç¡«Õ·Ò§ªŒÒ§à¼×Í¡
Ë‹Ò§¨Ò¡ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§¢Í§¡ÒáÅç¡«Õ
»ÃÐÁÒ³ 30,000 »‚áÊ§

1,000 ÅŒÒ¹»‚
ËÅÑ§ºÔ¡áº§
à¡Ô´à¹ºÔÇÅÒ ´ÒÇÄ¡É�
áÅÐ¡ÒáÅç¡«ÕÃØ‹¹áÃ¡

3 ¹Ò·Õ
ËÅÑ§ºÔ¡áº§
à¡Ô´¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ¢Í§ÎÕàÅÕÂÁ

300,000 »‚
ËÅÑ§ºÔ¡áº§
à¡Ố ÍÐµÍÁäÎâ´Ãà¨¹
ÍÐµÍÁÎÕàÅÕÂÁ 
ÃÑ§ÊÕ¤ÍÊÁÔ¡áÅÐ 
äÁâ¤ÃàÇ¿¾×é¹ËÅÑ§

10-32 ÇÔ¹Ò·Õ
ËÅÑ§ºÔ¡áº§
àÍ¡À¾¢ÂÒÂµÑÇÃÇ´àÃçÇ 
à¡Ô´Í¹ØÀÒ¤áÅÐ»¯ÔÂÒ¹ØÀÒ¤

10-6 ÇÔ¹Ò·Õ
ËÅÑ§ºÔ¡áº§
à¡Ô´Í¹ØÀÒ¤â»ÃµÍ¹ 
áÅÐÍ¹ØÀÒ¤¹ÔÇµÃÍ¹

ºÔ¡áº§ºÔ¡áº§ºÔ¡áº§ºÔ¡áº§
13,800 ÅŒÒ¹»‚ ËÅÑ§ºÔ¡áº§ àÍ¡À¾»˜¨¨ØºÑ¹
»ÃÐ¡Íº´ŒÇÂà¹ºÔÇÅÒ ¡ÒáÅç¡«Õ áÅÐÇÑµ¶Ø·ŒÍ§¿‡Òµ‹Ò§ æ 
áÅÐÂÑ§¤§¢ÂÒÂµÑÇµ‹Íä»

àÍ¡À¾»˜¨¨ØºÑ¹

- ¡ÒÃ¢ÂÒÂµÑÇ¢Í§àÍ¡À¾
 µÒÁ¡®ÎÑºàºÔÅ-àÅÍáÁ·Ã�

v = H0D
ÂÔè§¡ÒáÅç¡«ÕÍÂÙ‹Ë‹Ò§¨Ò¡¼ÙŒÊÑ§à¡µÁÒ¡ 
¤ÇÒÁàÃçÇã¹¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·ÕèÍÍ¡Ë‹Ò§¨Ò¡
¼ÙŒÊÑ§à¡µ¡ç¨ÐÂÔè§ÁÕ¤‹ÒÁÒ¡

-  ¡ÒÃ¾ºÃÑ§ÊÕäÁâ¤ÃàÇ¿¾×é¹ËÅÑ§
¨Ò¡ÍÇ¡ÒÈ

ËÅÑ¡°Ò¹Ê¹ÑºÊ¹Ø¹ºÔ¡áº§

·Ò§ªŒÒ§à¼×Í¡ ¤×Í

¨Ò¹¡ÒáÅç¡«Õ·ÕèÁÍ
§àËç¹¨Ò¡âÅ¡

¡ÒáÅç¡«Õ·Ò§ªŒÒ§à¼×Í¡

ÃÐººÊØÃÔÂÐ

¡ÒáÅç¡«Õ

¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ 
Ê‹Ç¹»†Í§µÃ§¡ÅÒ§¡ÒáÅç¡«Õ
ÁÕ´ÒÇÄ¡É�ÍÂÙ‹Ë¹Òá¹‹¹

¨Ò¹
Ê‹Ç¹·Õèáº¹ÍÍ¡
à»š¹ÃÐ¹Òº

ÎÒâÅ
 ºÃÔàÇ³·Ã§¡ÅÁ·Õè
ÅŒÍÁÃÍº¡ÒáÅç¡«Õ

·Ò§ªŒÒ§à¼×Í¡
¨Ò¹¡ÒáÅç¡«Õ·ÕèÁÍ

§àËç¹¨Ò¡âÅ¡

àÍ¡À¾
Summary
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Self Check
ให้นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจ	 โดยพิจารณาข้อความว่าถูกหรือผิด	 แล้วบันทึกลงในสมุด	

หากตอบคําถามไม่ถูกต้อง	ให้กลับไปศึกษาเนื้อหาตามหัวข้อที่กําหนดให้

บั น
ทึ ก

ล ง
ใ น
ส ม
ุ ด

ถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

1.	 	หลักฐานส�าคัญที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง	คือ	การขยายตัวของเอกภพ	

ซึ่งอธิบายด้วยกฎฮับเบิล-เลอแมทร์
1.2

2.	 	ทางช้างเผือกที่สังเกตเห็นบนท้องฟาเป็นบริเวณหนึ่งของกาแล็กซี

ทางช้างเผือก	ซึ่งแถบฝาสีขาว	คือ	ดาวเคราะห์ที่อยู่อย่างหนาแน่น
1.3

3.	 	ความส่องสว่างของดาวฤกษ์เป็นพลังงานจากดาวฤกษ์ที่ปลดปล่อย

ออกมาในเวลา	1	วินาทีต่อหน่วยพื้นที่	ณ	ต�าแหน่งของผู้สังเกต
2.1

4.	 	ลมสุริยะเกิดจากการแพร่กระจายของอนุภาคในช่วงที่มีการลุกจ้าของ

ดวงอาทิตย์	ส่งผลท�าให้เกิดหางของดาวหาง
3.2

5.	 	กล้องโทรทรรศน์เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ศึกษาแหล่งก�าเนิดของรังสีหรือ

อนุภาคในอวกาศในช่วงความยาวคลื่นต่าง	ๆ 	
4.1

	 กาแล็กซีแอนดรอเมดาเป็น

หนึ่ งในกาแล็กซีของกลุ ่มท ้องถิ่น

(local group)	 เป็นกาแล็กซีกังหัน	

มขีนาดใหญ่กว่ากาแลก็ซทีางช้างเผือก	

ซึ่งมีขนาดประมาณ	 220,000	 ปีแสง	

อยูห่่างจากโลกประมาณ	2.5	ล้านปีแสง	

นักวิทยาศาสตร ์พบว ่า	 กาแล็กซี

แอนดรอเมดากบักาแลก็ซทีางช้างเผอืก

ก�าลังเคลื่อนท่ีเข้าหากันเนื่องมาจาก

แรงโน้มถ่วงของกาแลก็ซ	ีและคาดว่าจะ

ชนกันในอีกประมาณ	5,000	ล้านปี
		ตาํแหน่งของกาแลก็ซแีอนดรอเมดากบักาแลก็ซทีางช้างเผอืกในอกีประมาณ	3.75	ล้านป
ที่มา : https://www.nasa.gov

Knowledge
Application

¹Ñ¡àÃÕÂ¹¤Ô´Ç‹Ò Á¹ØÉÂ�¨Ðä´Œà»š¹Ê‹Ç¹Ë¹Öè§¢Í§àËµØ¡ÒÃ³�¹Ñé¹ËÃ×ÍäÁ‹ à¾ÃÒÐàËµØã´?

59àÍ¡À¾

¤ÍâÃ¹Ò
ºÃÃÂÒ¡ÒÈªÑé¹¹Í¡ÊØ´ÁÕºÃÃÂÒ¡ÒÈàºÒºÒ§

á¡‹¹¢Í§´Ç§ÍÒ·ÔµÂ�
ºÃÔàÇ³ã¨¡ÅÒ§ «Öè§à¡Ô´»¯Ô¡ÔÃÔÂÒà·ÍÃ�âÁ¹ÔÇà¤ÅÕÂÃ�¿�ÇªÑ¹ 
ÍØ³ËÀÙÁÔÊÙ§¶Ö§ 15 ÅŒÒ¹à¤ÅÇÔ¹

´ŒÒ¹ÇÑÊ´ØÈÒÊµÃ�
- ÂÒ§Ã¶Â¹µ�·ÕèãªŒ§Ò¹ä´Œ¹Ò¹
- à¤Ã×èÍ§µÃÇ¨¨Ñº¤ÇÑ¹
- à«ÅÅ�ÊØÃÔÂÐ
- ªØ´¹Ñ¡´Ñºà¾ÅÔ§
- ·Õè¹Í¹Å´¡ÒÃ»Ç´àÁ×èÍÂ

à¢µ¡ÒÃá¼‹ÃÑ§ÊÕ
ºÃÔàÇ³·Õèä´ŒÃÑº¾ÅÑ§§Ò¹¨Ò¡á¡‹¹ áÅŒÇÊ‹§µ‹Íä»ÂÑ§
à¢µ¡ÒÃ¾Ò¤ÇÒÁÃŒÍ¹

â¿âµÊà¿‚ÂÃ�
ªÑé¹ºÃÃÂÒ¡ÒÈ·ÕèµÔ´¡Ñºà¢µ¡ÒÃ¾Ò¤ÇÒÁÃŒÍ¹ 
«Öè§à»Å‹§áÊ§ÍÍ¡ÊÙ‹ÍÇ¡ÒÈ

â¤ÃâÁÊà¿‚ÂÃ�
ÍÂÙ‹¶Ñ´¨Ò¡ªÑé¹â¿âµÊà¿‚ÂÃ� ÍØ³ËÀÙÁÔ»ÃÐÁÒ³ 
4,000-20,000 à¤ÅÇÔ¹

à¢µ¡ÒÃ¾Ò¤ÇÒÁÃŒÍ¹
ºÃÔàÇ³·Õèä´ŒÃÑº¾ÅÑ§§Ò¹¨Ò¡à¢µ¡ÒÃá¼‹ÃÑ§ÊÕ áÅŒÇÊ‹§µ‹Íä»
ÂÑ§ªÑé¹ºÃÃÂÒ¡ÒÈ

¡ÒÃÅØ¡¨ŒÒ (flare) áÅÐà»ÅÇÊØÃÔÂÐ (prominence)
à»š¹¡ÒÃÃÐàºÔ´ÍÂ‹Ò§ÃØ¹áÃ§ºÃÔàÇ³¨Ø´Á×´º¹´Ç§ÍÒ·ÔµÂ� 
¡ÒÃÅØ¡¨ŒÒ (flare) áÅÐà»ÅÇÊØÃÔÂÐ (prominence)¨Ø´Á×´º¹´Ç§ÍÒ·ÔµÂ� (sunspot)

à»š¹ºÃÔàÇ³·ÕèÁÕÍØ³ËÀÙÁÔµíèÒ·ÕèÊØ´¢Í§´Ç§ÍÒ·ÔµÂ� 
¨Ø´Á×´º¹´Ç§ÍÒ·ÔµÂ� (sunspot)

´ŒÒ¹ÍÒËÒÃ
- ¡ÒÃ·íÒáËŒ§àÂ×Í¡á¢ç§áºº
 ÊØÞÞÒ¡ÒÈ (freeze drying)

Å´ÍØ³ËÀÙÁÔáÅÐ¤ÇÒÁª×é¹ã¹ÍÒËÒÃ 
·íÒãËŒÍÒËÒÃÁÕ¹íéÒË¹Ñ¡àºÒ à¡çºäÇŒ
ä´Œ¹Ò¹ 

´ŒÒ¹¡ÒÃá¾·Â�
-  ¡ÅŒÍ§Ê‹Í§µÃÇ¨áÅÐ¼‹ÒµÑ´ÍÇÑÂÇÐ

ÀÒÂã¹Ã‹Ò§¡ÒÂ 3 ÁÔµÔ 
- à¤Ã×èÍ§ÇÑ´ÍØ³ËÀÙÁÔ·Ò§ËÙ 
 (infrared ear thermometer)

¡ÅŒÍ§â·Ã·ÃÃÈ¹�ÍÇ¡ÒÈ
ãªŒÈÖ¡ÉÒÇÑµ¶Ø    
- ª‹Ç§¤Å×è¹ÍÔ¹¿ÃÒàÃ´
- ª‹Ç§¤Å×è¹ÍÑÅµÃÒäÇâÍàÅµ
- ª‹Ç§¤Å×è¹ÃÑ§ÊÕàÍ¡«�
- ª‹Ç§¤Å×è¹ÃÑ§ÊÕá¡ÁÁÒ

ÂÒ¹ÍÇ¡ÒÈ
¾ÒË¹Ð·ÕèãªŒÊíÒÃÇ¨ÍÇ¡ÒÈ

Ê¶Ò¹ÕÍÇ¡ÒÈ
ËŒÍ§»¯ÔºÑµÔ¡ÒÃ·Ò§ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
·Õè â¤¨ÃÃÍºâÅ¡ÍÂÙ‹ã¹ÍÇ¡ÒÈ

¡ÅŒÍ§â·Ã·ÃÃÈ¹�
·ÕèµÔ´µÑé§º¹âÅ¡
ãªŒÈÖ¡ÉÒÇÑµ¶Ø  
- ª‹Ç§¤Å×è¹áÊ§·ÕèÁÍ§àËç¹
- ª‹Ç§¤Å×è¹ÇÔ·ÂØ

¡ÒÃÊíÒÃÇ¨ÍÇ¡ÒÈ

¡ÒÃ»ÃÐÂØ¡µ�ãªŒ

¡ÒÃÊíÒÃÇ¨ÍÇ¡ÒÈ

¡ÒÃ»ÃÐÂØ¡µ�ãªŒ

à·¤â¹âÅÂÕÍÇ¡ÒÈ

´Ç§ÍÒ·ÔµÂ�
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10. 	ดาวซิริอัส A เป็นดาวที่มีสีขาว ซึ่งจัดว่ามีสเปกตรัมเป็นชนิด A และมีมวลประมาณ 2 เท่า

ของดวงอาทติย์ ดาวซริอัิสจะมอีายสุัน้หรอืยาวกว่าดวงอาทติย์ และวาระสุดท้ายจะกลายเป็น

วัตถุทางดาราศาสตร์ เพราะเหตุใด

11. 	ดาวนิวตรอนและหลุมด�าซึ่งเป็นเศษซากจากวาระสุดท้ายของดาวฤกษ์มีความแตกต่างกัน

อย่างไร

12. 	เขตบริวารของดวงอาทิตย์สามารถแบ่งตามลักษณะการเกิดและองค์ประกอบได้ก่ีกลุ่ม และ

แต่ละกลุ่มอยู่บริเวณใดของระบบสุริยะ

13. 	ดาวเคราะห์วงในมีลกัษณะทางกายภาพท่ีแตกต่างกบัดาวเคราะห์วงนอกอย่างไร เพราะเหตใุด

จึงเป็นเช่นนั้น

14. 	ดาวเคราะห์ที่เอื้อต่อการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตมีลักษณะอย่างไร

15. โครงสร้างภายในของดวงอาทิตย์แบ่งออกเป็นกี่ชั้น แต่ละชั้นมีลักษณะอย่างไร

16. การลุกจ้าบนดวงอาทิตย์คืออะไร ส่งผลต่อโลกหรือไม่ อย่างไร

17. ลมสุริยะมีความแตกต่างจากพายุสุริยะอย่างไร

18. ลมสุริยะและพายุสุริยะมีผลต่อโลกอย่างไร

19. เพราะเหตใุดจึงมกีารส่งกล้องโทรทรรศนข์ึ้นไปในอวกาศ จงอธบิายพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ

20. 	เทคโนโลยีอวกาศสามารถน�ามาประยุกต์เป็นเคร่ืองมือเครื่องใช้ในชีวิตประจ�าวันได้อย่างไร

จงอธิบายพร้อมยกตัวอย่าง
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คาํช้ีแจง : ใหนกัเรยีนตอบคําถามตอไปนี้

Unit Questions

1.  ขนาดและอุณหภมูเิฉลีย่ของเอกภพในอนาคตมีแนวโนมเปล่ียนแปลงไปอยางไรเม่ือเทียบกับ

ปจจุบัน

2. เพราะเหตุใดนักดาราศาสตรจึงใหการยอมรับทฤษฎีบิกแบงที่ใชอธิบายการกําเนิดเอกภพ

3. ธาตุแรกที่กําเนิดขึ้นในเอกภพคือธาตุชนิดใด

4. หลักฐานใดที่สนับสนุนวาเอกภพกําลังขยายตัว

5.  จากกฎฮับเบิล-เลอแมทรที่อธิบายการขยายตัวของเอกภพ จงเรียงลําดับระยะหางของ

กาแล็กซีจากโลกจากขอมูลท่ีกําหนดให ซึ่งแสดงคาความเร็วของกาแล็กซีในการ

เคลื่อนที่ออกหางจากโลก

ชื่อกาแล็กซี ความเร็วในการเคลื่อนที่ออกหางจากโลก (km s-1)

A 520 กิโลเมตรตอวินาที

B 1,250 กิโลเมตรตอวินาที

C 980 กิโลเมตรตอวินาที

6.  กาแล็กซีทางชางเผือกมีลักษณะอยางไร หากมองจากนอกกาแล็กซีและมองจากโลก

7.  ในคนืทีท่องฟามดืสนทิและทองฟาโปรง เหตใุดเราจงึสงัเกตเหน็ฝาสขีาวจางของทางชางเผือก

บริเวณกลุมดาวคนยิงธนูมีความหนาแนนกวาบริเวณอื่น ๆ  แตกลับไมพบฝาสีขาวจางนั้น

ในพื้นที่อื่นบนทองฟา

8. เนบิวลาคืออะไร และเกี่ยวของกับดาวฤกษอยางไร

9. ดาวฤกษในขอใดตอไปนี้มีคาความสองสวางมากที่สุด เพราะเหตุใด

ดาวฤกษ P มีโชติมาตร 3.5

ดาวฤกษ Q มีโชติมาตร 0.02

ดาวฤกษ R มีโชติมาตร -0.014
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