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คำ�นำ�
	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เล่มนี้ จัดท�ำขึ้นตามมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี และสาระการเรียนรู้
แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) หลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 โดยมีเปา้หมายให้นักเรียนและครูใช้เป็นสื่อใน
การจัดการเรียนรู้ เพื่อพัฒนานักเรียนให้มีคุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดชั้นปีที่
หลักสูตรก�ำหนด พัฒนานักเรียนให้มีสมรรถนะตามท่ีต้องการท้ังด้านการส่ือสาร การคิด การ 
แก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้เทคโนโลยี ตลอดจนพัฒนานักเรียนให้มีคุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ เพื่อให้สามารถอยู่ร่วมกับผู้อื่นในสังคมไทยและสังคมโลกได้อยา่งมีความสุข
	 ในการจดัท�ำหนงัสอืเรยีนรายวิชาพืน้ฐานวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีวทิยาศาสตร์โลกและ
อวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เล่มนี้ คณะผู้จัดท�ำซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชาและการพัฒนาสื่อ
การเรียนรูไ้ด้ศกึษาหลกัสตูรอย่างลกึซึง้ ทัง้ด้านวสัิยทัศน์ หลักการ จดุหมาย สมรรถนะส�ำคญัของ
ผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี สาระการเรียนรู้
แกนกลาง แนวทางการจัดการเรียนรู้ การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ รวมทั้งเอกสารหลักสูตร
อื่น ๆ  แล้วจึงออกแบบหน่วยการเรียนรู้ แต่ละหน่วยการเรียนรู้ประกอบด้วยบทเรียนนี้นักเรียนจะ
ได้เรียนรู้เกี่ยวกับ ศัพท์ที่ควรรู้ น่ารู้ กิจกรรม ค้นหาค�ำตอบ ฝึกเพิ่มพูนทักษะ (กิจกรรมสะเต็ม
ศกึษา) แหล่งสบืค้นความรู้ ทบทวนความเข้าใจ ผงัมโนทศัน์ สาระส�ำคัญประจ�ำหน่วย และกจิกรรม
ประจ�ำหน่วย และท้ายเล่มยงัมบีรรณานุกรมและภาคผนวก ซึง่องค์ประกอบของหนงัสอืเรยีนเหล่านี้
จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อยา่งครบถ้วนตามหลักสูตร
	 การเสนอเนื้อหา กิจกรรม และองค์ประกอบอื่น ๆ ในหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี วทิยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 เล่มนีมุ้ง่เน้นผู้เรยีน
เป็นส�ำคัญ โดยค�ำนึงถึงศักยภาพของนักเรียน เน้นการเรียนรู้แบบองค์รวมบนพ้ืนฐานของการ 
บรูณาการแนวคิดทางการเรยีนรูอ้ย่างหลากหลาย จดัการเรยีนรูแ้บบบรูณาการเน้นให้นกัเรยีนสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง มุง่พฒันาการคดิ และพฒันาการเรยีนรูท้ีส่อดคล้องกบัพฒันาการทางสมอง
ของนกัเรยีน อนัจะช่วยให้นกัเรยีนเกดิการเรยีนรู้อย่างสมบูรณ์และสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในชวิีต
ประจ�ำวันได้
	 หวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์
โลกและอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เล่มนี้ จะช่วยพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนตามหลักสูตรได้
เป็นอยา่งดี  
									         	 คณะผู้จัดท�ำ

ค



คำ�ชี้แจง

องค์ประกอบที่สำ�คัญของหน่วยการเรียนรู้

	 ภาระงานที่นักเรียนฝึกปฏิบัติเพ่ือให้เกิดทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่น�ำไปสู่ความเข้าใจที่
คงทนของนักเรียน

	

	 เป้าหมายของการพัฒนานักเรียนแต่ละชั้นปี ซึ่ง
สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้

บทเรียนนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ

	 ค�ำศัพท์วิทยาศาสตร์ที่ควรจดจ�ำ ซ่ึงเป็นค�ำหลักใน
สาระที่เรียนรู ้ ซ่ึงจะน�ำไปสู ่ความเข้าใจที่คงทนของ
นักเรียน

ศัพท์ที่ควรรู้

	 คำ�ถามให้นักเรียนได้เรียนรู้ หรือกิจกรรมสะเต็ม
ศึกษาให้นักเรียนฝึกปฏิบัติเพื่อสร้างเสริมทักษะใน
ศตวรรษที่ 21

ฝึกเพิ่มพูนทักษะ

	 แหล่งเรียนรู้ท่ีประกอบด้วยเว็บไซต์ และส่ือ QR 
(Quick Response) ท่ีนักเรียนสามารถค้นคว้าเน้ือหาท่ี
สอดคล้องกับเร่ืองท่ีเรียนรู้

แหลงสืบคนความรู

	 คำ�ถามหลักท้ายหัวเร่ืองหลัก เพื่อประเมินความรู้ 
ความเข้าใจในสาระที่นักเรียนได้เรียนรู้

ทบทวนความเข้าใจ

	 คำ�ถามหลักท้ายกิจกรรมพัฒนาการเรียนรู้เพื่อช่วย
สร้างเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน

	 กิจกรรมสรุปความรู้ หลักการ ความคิดรวบยอด 
คำ�ศัพท์ที่ได้เรียนรู้ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ รวมทั้ง
การนำ�ความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วัน

กิจกรรมประจำ�หน่วย

	 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีน่าสนใจ ซ่ึงสอดคล้องกับ
ความคิดรวบยอดและสาระท่ีนักเรียนเรียนรู้ในบทเรียน

น่ารู้

	 บทสรุปความคิดหลักของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ 
เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจของนักเรียนและช่วย
ในการจดจำ�สิ่งที่เรียนรู้

ผังมโนทัศน์ 

(Concept Map)

	 สรุปแนวคิด หลักการ และความคิดรวบยอดของ
สาระที่นำ�ไปสู่ความเข้าใจที่คงทนของนักเรียน ในแต่ละ
หน่วยการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับตัวชี้วัดชั้นปี

สาระสำ�คัญประจำ�หน่วย

	 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ  
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ได้ออกแบบหน่วยการเรียนรู้ให้แต่ละหน่วยการเรียนรู้ประกอบด้วยองค์ประกอบ
ท่ีสำ�คัญดังน้ี

คำ�ชี้แจง

กิจกรรม
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	 สัญลักษณ์กระบวนการเรียนรู้
	 สัญลักษณ์ต่าง ๆ ท่ีกำ�หนดไว้ที่กิจกรรมน้ันมีจุดมุ่งหมายและจุดเน้นท่ีแตกต่างกันตาม

ลักษณะของกระบวนการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนได้เรียนรู้ ซึ่งมีความสอดคล้องกับธรรมชาติ

ของกลุ่มสาระการเรยีนรูแ้ละจดุเนน้ของหลกัสตูร ดงันัน้ สัญลักษณจ์งึเป็นแนวทางท่ีเอือ้ประโยชน์

ต่อนักเรียนที่จะศึกษาหาความรู้ตามรายละเอียดของกิจกรรม ในหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่6 ไดก้ำ�หนดสญัลักษณ์

ไว้เป็น 2 กลุ่ม ดังนี้

การสังเกต เปน็กิจกรรมทีก่ำ�หนดให้นกัเรียนสงัเกตปรากฏการณต์า่ง ๆ  ตามความ
คิดรวบยอดของแต่ละหัวเรื่อง แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น 
การจำ�แนก การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง

การสำ�รวจ เปน็กิจกรรมทีก่ำ�หนดให้นกัเรยีนสำ�รวจปรากฏการณต่์าง ๆ  ตามความ
คิดรวบยอดของแต่ละหัวเรื่อง แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น 
การสังเกต การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิด
องค์ความรู้ด้วยตนเอง

การทดลอง เปน็กิจกรรมทีก่ำ�หนดให้นกัเรยีนได้ปฏิบตักิารทดลองเพือ่พสิจูนค์วาม
คิดรวบยอดที่เรียนรู้ โดยการออกแบบการทดลอง ดำ�เนินการทดลอง และสรุป
ผลการทดลอง แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การสังเกต การ
พยากรณ์ การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิด
องค์ความรู้ด้วยตนเอง

การสบืคน้ขอ้มลู เปน็กิจกรรมทีก่ำ�หนดให้นกัเรยีนสืบค้นขอ้มลูจากแหล่งการเรยีน
รู้ต่าง ๆ แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การลงสรุปข้อมูล เพื่อ
ให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง

	 สัญลักษณ์หลักของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

จ



	 สัญลักษณ์เสริมของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

การพัฒนากระบวนการคิด เป็นกิจกรรมที่ก�ำหนดให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการ
คิดเพื่อเพิ่มพูนทักษะการคิดของตนเอง

การปฏิบัติจริง/ฝกทักษะ เป็นกิจกรรมที่ก�ำหนดให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติ เพื่อให้
เกิดและเพิ่มพูนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

การประยุกตใชในชีวิตประจ�ำวัน เป็นกิจกรรมที่ก�ำหนดให้นักเรียนต้องน�ำหลัก
การ แนวคดิของความคดิรวบยอดในหวัเรือ่งทีเ่รยีนรูม้าใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์
จริงของชีวิตประจ�ำวัน

โครงงาน เป็นกิจกรรมโครงงานคดัสรรทีน่�ำหลกัการและแนวคดิของความคดิรวบ
ยอดในหัวเรื่องที่เรียนรู้มาใช้แก้ปัญหา

การท�ำประโยชนใหสังคม เป็นกจิกรรมทีก่�ำหนดให้นกัเรยีนน�ำความรูท้ีไ่ด้จากการ
เรียนรู้ไปปฏิบัติ เพื่อให้ตระหนักในการท�ำประโยชน์ให้สังคม

ความคิดริเริ่มสรางสรรค เป็นกิจกรรมท่ีก�ำหนดให้นักเรียนได้ใช้ความคิด
สรา้งสรรค์สร้างภาระงาน เพื่อเพิ่มพูนทักษะการคิดของตนเอง

การวเิคราะหขอมลู เป็นกิจกรรมทีก่�ำหนดให้นกัเรียนได้แยกแยะหาความสัมพันธ์
หรอืความเป็นเหตเุป็นผลของข้อมลูจากปรากฏการณ์ทีส่นใจ เพือ่ให้เกดิองค์ความ
รู้ด้วยตนเอง
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หน่วยการเรียนรู้ที่

เอกภพและเทคโนโลยีอวกาศ

1
เอกภพเกิดขึ้นได้อย่างไร

มนุษย์ใช้เทคโนโลยีส�ำรวจอวกาศ
อะไรบ้าง

ระบบสุริยะอยู่ในกาแล็กซีใด

การกำ�เนิดระบบสุริยะเกิดขึ้นได้
อย่างไร

ดาวฤกษ์ก�ำเนิดมาจากสิ่งใด

เพราะเหตุใดดาวฤกษ์มวลมากจึงมี
ช่วงชีวิตสั้นกว่าดาวฤกษ์มวลน้อย

หลักฐานท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
มีอะไรบ้าง

เทคโนโลยอีวกาศน�ำมาประยุกต์
ใช้ประโยชน์ด้านใด

เอกภพและ

เทคโนโลยีอวกาศ

กำ�เนิดและวิวัฒนาการ
ของเอกภพ

ดาวฤกษ์

กาแล็กซี

ระบบสุริยะ

เทคโนโลยีอวกาศ
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เอกภพและเทคโนโลยีอวกาศ

	 	 ดาราศาสตร์เป็นวิชาท่ีศึกษาเก่ียวกับดาว
ต่าง ๆ บนท้องฟ้า รวมถึงโลกที่เราอาศัยอยู่ 
ตลอดจนกฎเกณฑ์และปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่
เก่ียวข้องและครอบคลุมอยู่ในเอกภพ มนุษย์
เคยเชื่อว่าโลกเป็นศูนย์กลางของเอกภพ แต่�
ต่อมาเทคโนโลยีมีความก้าวหน้ามากยิ่งขึ้น จึง
ท�ำให้ทราบว่าโลกและระบบสุริยะเป็นเพียง�
ส่วนหนึ่งของเอกภพ การที่มนุษย์สนใจศึกษา
เกี่ยวกับเอกภพ เป็นเพราะมนุษย์ต้องการรู�้
จุดก�ำเนิด วิวัฒนาการของสิ่งต่าง ๆ รวมถึง
จุดจบที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต นักเรียนคิดว่า
เอกภพมีจุดก�ำเนิดอย่างไร

	
บทเรียนนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ

1.	 การก�ำเนิดเอกภพและวิวัฒนาการของเอกภพ
2.	 โครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซี
	 ทางช้างเผือก
3.	 ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ ์
	 และความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิ และ
	 สเปกตรัมของดาวฤกษ์
4.	 กระบวนการก�ำเนิดดาวฤกษ์และววิฒันาการของ�
	 ดาวฤกษ์
5.	 กระบวนการก�ำเนิดระบบสุริยะและการแบ่งเขต�
	 บริวารของดวงอาทิตย์
6.	 การส�ำรวจอวกาศโดยใช้กล้องโทรทรรศน์ใน
	 ช่วงคลื่นต่าง ๆ ดาวเทียม ยานอวกาศ และ
	 สถานีอวกาศ
7.	 การประยุกต์ความรู้ด้านเทคโนโลยีอวกาศมาใช้�
	 ในชีวิตประจ�ำวันและอนาคต

เอกภพมีจุดกำ�เนิดและวิวัฒนาการอย่างไร

	 เอกภพ (universe) เป็นอาณาบริเวณที่กว้างใหญ่ไพศาล ภายในประกอบด้วยกาแล็กซี�
นับแสนล้านกาแลก็ซ ี จากอดีตจนถงึปัจจบุนัค�ำถามเกีย่วกบัการก�ำเนดิของเอกภพยังคงเปน็ที่สนใจ
ของนักดาราศาสตร์และบุคคลทั่วไปและยังคงรอการค้นหาค�ำตอบกันต่อไป
	 การก�ำเนิดของเอกภพยังคงเป็นที่สนใจของนักดาราศาสตร์และได้มีการน�ำเสนอทฤษฎี�
เกีย่วกบัการก�ำเนดิของเอกภพหลายทฤษฎี แต่ทฤษฎีทีไ่ด้รบัความเชือ่ถอืมากทีส่ดุ คอื ทฤษฎบิีกแบง
	 ทฤษฎบีกิแบง (big bang theory) ตัง้ขึน้เมือ่ พ.ศ. 2470 โดยนกัดาราศาสตร์และนกับวช
ชาวเบลเยียม ชื่อ จอร์จ เลอแมทร ์(Georges Lemaitre) มีใจความโดยสรุปว่า เอกภพก�ำเนิดมา
จากบริเวณที่มีขนาดเล็ก ความหนาแน่นมาก และอุณหภูมิสูง เมื่อเวลาผ่านไปเอกภพมีการขยาย
ตัวท�ำให้มีขนาดใหญ่ขึ้นและอุณหภูมิลดลง มีการเปลี่ยนแปลงของ
พลังงานและสสาร ท�ำให้อนุภาคมูลฐานรวมตัวกันกลายเป็นอะตอม
ของธาต ุและรวมตวักนัเป็นกาแลก็ซี ดาวฤกษ์ และวัตถทุ้องฟ้าอ่ืน ๆ 
ซึ่งเป็นองค์ประกอบของเอกภพในปัจจุบัน

กำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ
กำ�เนิดเอกภพ

ทฤษฎีบิกแบง

ศัพท์ที่ควรรู้
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กำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ

จุดประสงค์ของกิจกรรม 
	 อธบิายการเปลีย่นแปลงอณุหภมู ิพลงังาน สสาร และขนาดของเอกภพในชว่งเวลาตา่ง ๆ  ตามววิฒันาการ
ของเอกภพได้
ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน
1.	 การสังเกต			   3.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป	
2.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล

ปัญหา การกำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร
ขั้นตอน
	 1.	ศึกษาการเปลี่ยนแปลงในช่วงเวลาต่าง ๆ ของวิวัฒนาการของเอกภพ พร้อมสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงขนาดของเอกภพ ดังรูปที่ 1.1
	 2.	วิเคราะห์และระบุอุณหภูมิ พลังงาน และสสารท่ีพบในแต่ละช่วงของวิวัฒนาการของ
เอกภพ และบันทึกผลลงในตาราง
	 3.	นำ�เสนอและอภิปรายผลหน้าห้องเรียน

รูปที่ 1.1 การกำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพตามทฤษฎีบิกแบง

เวลา 10–32 วินาที
อุณหภูมิ 1027 เคลวิน

เวลา 10–6 วินาที
อุณหภูมิ 1013 เคลวิน

เวลา 3 นาที
อุณหภูมิ 109 เคลวิน

เวลา 300,000 ปี
อณุหภูม ิ5,000 เคลวนิ

เวลา 1,000 ล้านปี
อุณหภูมิ 100 เคลวิน

เวลา 13,800 ล้านปี
อุณหภูมิ 2.73 เคลวิน

ควาร์ก

แอนติควาร์ก

อิเล็กตรอน
โพซิตรอน
นิวทริโน
แอนตินิวทริโน

โฟตอน

นิวเคลียสของฮีเลียม

อนุภาคนิวตรอน
กาแล็กซี

ดาวฤกษ์

อนุภาคโปรตอนหรือ
นิวเคลียสของไฮโดรเจน

อะตอมของไฮโดรเจน
อะตอมของฮีเลียม

บิกแบง

สืบคนขอมูลกิจกรรมที่ 1
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	 เมื่อเกิดบิกแบง เอกภพมีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว มีอุณหภูมิสูง และเกิดพลังงานขึ้น จาก
นัน้เวลาประมาณ 10–32 วินาท ีหลงัเกิดบกิแบง อณุหภมูลิดลงเหลอืประมาณ 1027 เคลวิน พลงังาน
เปล่ียนเป็นสสารในรปูของอนภุาคมลูฐาน (elementary particle) ได้แก่ ควาร์ก (quark) อเิล็กตรอน 
(electron) และนวิทรโิน (neutrino) พร้อมเกดิปฏอินภุาค (antiparticle) ของอนภุาคมลูฐาน ได้แก่ 
แอนติควาร์ก (antiquark) โพซิตรอน (positron) และแอนตินิวทริโน (antineutrino) และเกิดการ
รวมตวักันของอนภุาคมลูฐานและปฏอินภุาคกลายเป็นพลงังานในรปูของโฟตอน ซึง่เรยีกกระบวนการ
นี้ว่า กระบวนการประลัย (annihilation) 
	 เอกภพหลังเกิดบิกแบงประมาณ 10–6 วินาท ีอุณหภูมิจะลดลงเหลือประมาณ 1013 เคลวิน 
ควาร์กรวมตัวกันเป็นอนุภาคโปรตอนหรือนิวเคลียสของไฮโดรเจน และอนุภาคนิวตรอน จากนั้น
หลังเกิดบิกแบงประมาณ 3 นาที เอกภพจะมีอุณหภูมิประมาณ 109 เคลวิน อนุภาคโปรตอนและ
อนุภาคนิวตรอนรวมตัวกันเป็นนิวเคลียสของฮีเลียม 
	 ต่อมาเอกภพหลงัเกิดบกิแบงประมาณ 300,000 ปี อณุหภมูจิะลดลงเหลือประมาณ 5,000 
เคลวิน นิวเคลียสของไฮโดรเจนและนิวเคลียสของฮีเลียมดึงดูดอิเล็กตรอนเข้ามารวมตัวเกิดเป็น
อะตอมของไฮโดรเจนและอะตอมของฮีเลียม
	 หลังเกิดบิกแบงประมาณ 1,000 ล้านปี อุณหภูมิของเอกภพลดลงเหลือ 100 เคลวิน  เกิด
การรวมตัวกันของอะตอมของไฮโดรเจนและอะตอมของฮีเลียมด้วยแรงโน้มถ่วงเริ่มก่อก�ำเนิดเป็น
เนบิวลา ดาวฤกษ์ และกาแล็กซี และวิวัฒนาการมาเป็นเอกภพในปัจจุบัน ซึ่งปัจจุบันเอกภพมีอายุ
ประมาณ 13,800 ล้านปี และมีอุณหภูมิประมาณ 2.73 เคลวิน
	 จากกจิกรรมที ่ 1 พบว่า หลงัการเกดิบกิแบง วิวัฒนาการของเอกภพมกีารเปล่ียนแปลงท้ัง
อุณหภมู ิพลังงาน สสาร และขนาด โดยอณุหภมูขิองเอกภพลดลง แต่ขนาดของเอกภพเพิม่ขึน้ สสาร
ต่าง ๆ ในเอกภพจะรวมตัวกันจนเกิดเป็นกาแล็กซีและสมาชิกอื่น ๆ ในเอกภพที่ปรากฏในปัจจุบัน

คนหาคำ�ตอบ

1.	นิวเคลียสของฮีเลียมเกิดขึ้นเวลาใด และอุณหภูมิเท่าใด
2.	นอกจากการเปลี่ยนแปลงของสสารและพลังงานแล้ว เอกภพมีการเปลี่ยนแปลงอะไรบ้าง
3.	อุณหภูมิและขนาดของเอกภพมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร

รายการบันทึกผลการสืบค้นข้อมูล

 
ควรบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลในสมุด

บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล
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	 หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง มีอยู ่2 ประการ คือ
	 1.	การขยายตัวของเอกภพ เอ็ดวิน ฮับเบิล (Edwin Hubble) นักดาราศาสตร์ชาวอเมริกา
ได้ศึกษาการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีต่าง ๆ โดยใช้ปรากฏการณ์ดอปเพลอร ์ (doppler effect) ใน
การหาความเร็วในการเคลื่อนที่ออกจากผู้สังเกตของกาแล็กซีต่าง ๆ และค�ำนวณระยะทางระหว่าง
ผูส้งัเกตกบักาแล็กซ ีเม่ือน�ำข้อมลูมาเขยีนกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็ในการเคลือ่นทีอ่อก
จากผู้สังเกตของกาแล็กซีกับระยะทางระหวา่งผู้สังเกตกบักาแลก็ซ ีจะได้ความสัมพันธ์ดงัรูปที ่1.2

รูปที่ 1.2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วในการเคลื่อนที่ออกจากผู้สังเกตของกาแล็กซี
กับระยะทางระหว่างผู้สังเกตกับกาแล็กซี

ที่มา: William C.Kell. The Road Galaxy Formation. [ออนไลน์]. 2007. แหล่งที่มา https://books.
google.co.th/books?id=BUgJGypUY0C&pg=PA7&redir_esc=y#V=onepage&q&f=false [19 มีนาคม 2564].

	 จากรูปที ่1.2 จะพบว่า ความเร็วในการเคลือ่นทีอ่อกจากผูสั้งเกตของกาแลก็ซจีะแปรผนัตรงกบั�
ระยะทางระหว่างผู้สังเกตกับกาแล็กซี หรือกล่าวได้ว่า กาแล็กซีท่ีอยู่ไกลจากผู้สังเกตจะเคล่ือนท่ี
ออกห่างจากผู้สังเกตด้วยความเร็วที่มากกว่ากาแล็กซีที่อยู่ใกล้ เรียกว่า กฎของฮับเบิล-เลอแมทร์ 
(Hubble-Lemaitre’s law) สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้

	 เมื่อ	 v	 คือ	 ความเร็วในการเคลื่อนที่ออกจากผู้สังเกตของกาแล็กซ ีมีหน่วยเป็น
					     กิโลเมตร/วินาท ี(km/s)
			   D	 คือ	 ระยะทางระหว่างผู้สังเกตกับกาแล็กซ ีมีหน่วยเป็นเมกะพาร์เซก (Mpc)
			   H

0
	 คือ	 ค่าคงตัวฮับเบิล มีหน่วยเป็นกิโลเมตร/วินาที/เมกะพาร์เซก (km/s/Mpc)

					     ปัจจุบันมีค่าเท่ากับ 70 km/s/Mpc
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	 2.	ไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ พ.ศ. 2507 อาร์โน เพนเซียส (Arno Penzias) และ�

รอเบิร์ต วิลสัน (Robert Wilson) นักดาราศาสตร์ชาวอเมริกันจากห้องปฏิบัติการโทรศัพท์เบล 

(bell telephone laboratories) ได้ค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศโดยบังเอิญ ขณะทดสอบ

ระบบเครื่องรับสัญญาณของกล้องโทรทรรศน์ช่วงคลื่นวิทยุ 

	 ไมโครเวฟพื้นหลังเป็นรังสีที่แผ่มาจากทุกทิศทางอย่างสม�ำ่เสมอ ซึ่งการแผ่รังสีในลักษณะนี้

สอดคล้องกับอุณหภูมิเฉลี่ยของอวกาศที่อุณหภูมิประมาณ 2.73 เคลวิน ต่อมาองค์การนาซ่าได้

ส่งดาวเทียมโคบ ี(Cosmic Background Explorer–COBE) เพื่อตรวจสอบและยืนยันการค้นพบ

ไมโครเวฟพืน้หลงัจากอวกาศ ซึง่สอดคล้องกบัเอกภพก�ำลังขยายตวัตามทฤษฎบีกิแบง โดยอณุหภมูิ

ของเอกภพจะลดลงจนกระทั่งในปัจจุบันเอกภพมีอุณหภูมิประมาณ 2.73 เคลวิน 

	 ไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศหลังเกิดขึ้นหลังเกิดบิกแบง 300,000 ปี อุณหภูมิของเอกภพ

ลดลงเหลือประมาณ 5,000 เคลวิน อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ช้าลง นิวเคลียสของไฮโดรเจนและ

นิวเคลียสของฮีเลียมจึงดึงดูดอิเล็กตรอนเข้ามารวมกัน เกิดเป็นอะตอมของไฮโดรเจนและอะตอม

ของฮีเลียม ท�ำให้เอกภพโปร่งแสงและมีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เหลือจากบิกแบงอยู่ในอวกาศ ต่อมา

เมื่ออุณหภูมิลดลงและเอกภพขยายตัวออก ท�ำให้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีความยาวคลื่นเพิ่มขึ้น จน

ปัจจุบันคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าอยู่ในช่วงไมโครเวฟ

	 จากการค้นพบการขยายตวัของเอกภพและไมโครเวฟพ้ืนหลังจากอวกาศท�ำให้ทฤษฎบิีกแบง

ได้รับการยอมรับและเชื่อถือกันมาก

เอกภพขยายตัวได้หรือไม่ อย่างไร

สร้างกิจกรรมที่ 2

แบบจำ�ลองเอกภพขยายตัว

จุดประสงค์ของกิจกรรม 
	 สร้างและอธิบายแบบจำ�ลองการขยายตัวของเอกภพได้
ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน
1.	 การสังเกต   		  3.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล 
2.	 การลงความคิดเห็นข้อมูล  	 4.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป

ปัญหา	กาแล็กซีต่าง ๆ เคลื่อนที่ด้วยความเร็วลักษณะใด
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ขั้นตอน

	 1.	น�ำลูกโป่งที่เตรียมไว้มาเป่าจนมีขนาดใหญ่พอสมควร จากนั้นใช้ยางรัดรัดไม่ให้ลมออก

จากลูกโป่ง

	 2.	ติดสติกเกอร์วงกลมสีเหลืองที่เขียนเลข 0 บริเวณกึ่งกลางของลูกโป่ง (กาแล็กซีอ้างอิง) 

และสติกเกอร์วงกลมสีเหลืองที่เขียนเลข 1–6 แบบสุ่มไว้รอบสติกเกอร์วงกลมสีเหลืองที่เขียนเลข 

0 โดยให้ระยะห่างแตกต่างกัน ดังรูปที่ 1.3 

	 3.	วัดระยะทางจากเลข 0 ไปยังเลข 1–6 และบันทึกผล

	 4.	แกะยางรัดลูกโป่งออก แล้วเป่าให้ลูกโป่งมีขนาดใหญ่ขึ้น โดยใช้เวลาในการเป่า 3 วินาที 

จากนั้นใช้ยางรัดรัดลูกโป่งให้แน่น

	 5.	ด�ำเนินการเช่นเดียวกับข้อ 3 และบันทึกผล

	 6.	หาระยะทางที่เปลี่ยนแปลง โดยน�ำระยะทางหลังลูกโป่งขยายตัวมาลบกับระยะทางเริ่ม

แรก และบันทึกผล

	 7.	ค�ำนวณความเร็วในการเคลื่อนที่ของสติกเกอร์ที่เขียนเลข 1–6 และบันทึกผล

	 8.	เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางเร่ิมแรกกับความเร็วในการเคลื่อนที่ของ�

สติกเกอร์

รูปที่ 1.3 การติดสติกเกอร์วงกลมสีเหลืองบนลูกโป่ง
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บันทึกผลการสร้าง

จุดที่
ระยะทาง
เริ่มแรก

(เซนติเมตร)

ระยะทางหลังจาก
ลูกโป่งขยายตัว
(เซนติเมตร)

ระยะทางที่
เปลี่ยนแปลง
(เซนติเมตร)

ความเร็วในการเคลื่อนที่
ของสติกเกอร์

(เซนติเมตร/วินาที)

1

2

3

4

5

6

ควรบันทึกผลการสร้างในสมุด

คนหาคำ�ตอบ

1.	กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร
2.	ลูกโป่งและสติกเกอร์วงกลมสีเหลืองเปรียบเทียบได้กับสิ่งใด
3.	กาแล็กซีต่าง ๆ มีลักษณะการเคลื่อนที่แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
4.	 ระยะทางและความเร็วในการเคลื่อนที่มีความสัมพันธ์กันหรือไม่ อย่างไร

ทบทวนความเข้าใจ

1.	 เหตุผลที่สนับสนุนให้ทฤษฎีบิกแบงมีความน่าเชื่อถือในการอธิบายเกี่ยวกับกำ�เนิดเอกภพคืออะไร
2.	คำ�ว่า “เอกภพกำ�ลังขยายตัว” หมายถึงอะไร
3.	 เพราะเหตุใดเราจึงต้องศึกษาเรื่องกำ�เนิดของเอกภพ

กราฟความสัมพันธ์
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กาแล็กซี
	 กาแล็กซ ี(galaxy) ก�ำเนิดขึ้นหลังบิกแบงประมาณ 1,000 ล้านป ีประกอบด้วยดาวฤกษ์
สสารระหว่างดาว และเนบิวลา ซึ่งอยู่รวมกันด้วยแรงโน้มถ่วง

ประเภทของกาแล็กซี

	 นักดาราศาสตร์ได้จ�ำแนกกาแล็กซีออกเป็น 2 ประเภท คือ กาแล็กซีปกต ิ(regular galaxy) 
และกาแล็กซีไร้รูปแบบ (irregular galaxy)
	 1.	กาแล็กซีปกติ เป็นกาแล็กซีที่มีรูปแบบแน่นอน เอ็ดวิน ฮับเบิลได้จ�ำแนกตามรูปร่างของ
กาแล็กซีออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ กาแล็กซีร ี(elliptical galaxy) กาแล็กซีกังหัน (spiral galaxy) 
และกาแล็กซีลูกสะบ้า (lenticular galaxy)
		  1.1	กาแล็กซีรี กาแล็กซีประเภทนี้มีรูปร่างร ี�
ใช้สัญลักษณ์อกัษรภาษาองักฤษตวั E ตามด้วยเลข 0–7 
โดย E0 มีความรีน้อยที่สุด ส่วน E7 มีความรีมากที่สุด 
กาแล็กซีรีน้ีประกอบด้วยดาวฤกษ์ที่มีอายุมาก ดังรูปที ่
1.4 

		  1.2	กาแล็กซีกังหัน เป็นกาแล็กซีที่พบมากที่สุดในเอกภพประมาณร้อยละ 80 มีรูปร่าง
แบน แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ กาแล็กซีกังหันธรรมดา (normal spiral galaxy) ใช้สัญลักษณ์
อักษรภาษาอังกฤษตัว S จะมองเห็นเป็นแขนเกลียวท่ีบริเวณปลายนิวเคลียสของกาแล็กซี และ
กาแล็กซีกังหันมีคาน (barred spiral galaxy) ใช้สัญลักษณ์อักษรภาษาอังกฤษตัว SB จะมองเห็น
เป็นคานยื่นออกมาจากนิวเคลียสของกาแล็กซ ีถัดจากคานทั้ง 2 ข้างจะมีแขนเกลียว ดังรูปที่ 1.5

รูปที่ 1.4 กาแล็กซีรี
ที่มา: https://www.123rf.coml

รูปที่ 1.5 กาแล็กซีกังหัน
ที่มา: https://www.shutterstock.com/th/

กาแล็กซีกังหันธรรมดา กาแล็กซีกังหันมีคาน
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		  1.3	กาแล็กซีลูกสะบ้า หรือกาแล็กซีเลนส์ ใช้สัญลักษณ์อักษรภาษาอังกฤษตัว S0 �

มีลักษณะคล้ายเลนส์นูนหรือลูกสะบ้า โดยมีลักษณะเป็นจานคล้ายกาแล็กซีกังหัน แต่ไม่มีแขน

เกลียว ดังรูปที ่1.6 

รูปที่ 1.7 กาแล็กซีไร้รูปแบบ
ที่มา: https://www.123rf.com/

รูปที่ 1.6 กาแล็กซีเลนส์
ที่มา: https://www.shutterstock.com/th/

	 2. กาแล็กซีไร้รูปแบบ เป็นกาแล็กซีที่มีรูปแบบไม่แน่นอน ดังรูปที่ 1.7 ใช้สัญลักษณ์อักษร

ภาษาอังกฤษตัว I 
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รูปที่ 1.8 ตัวอย่างสัญลักษณ์ของกาแล็กซีประเภทต่าง ๆ
ที่มา: https://www.shutterstock.com/th/

รูปที่ 1.9 ทางช้างเผือก
ที่มา: https://www.shutterstock.com/th/

กาแล็กซีทางช้างเผือก

	 ในคืนเดือนมืด บริเวณที่ห่างไกล
จากแสงของไฟฟ้าในตัวเมือง หากเรา
แหงนมองท้องฟ้าจะพบแถบสีขาวจาง ๆ 
ซึ่งเกิดจากแสงของดาวฤกษ์จ�ำนวนมาก
ระยบิระยบัทอดจากขอบท้องฟ้าด้านหนึง่
ไปยงัขอบท้องฟ้าอกีด้านหนึง่ สิง่ทีป่รากฏ
แก่สายตาเรา คือ สิ่งที่นักดาราศาสตร์
เรียกว่า ทางช้างเผือก (Milky Way)  
ดังรูปท่ี 1.9 ในสมัยโบราณชาวกรีกได้
กล่าวถึงทางช้างเผือกว่า เป็นแม่น�้ำที่ส่อง
แสงสว่างระยบิระยับ เพือ่น�ำพามนุษยชาติ
ไปสู่สรวงสวรรค์ ชาวกรกีโบราณจนิตนาการว่า ส่ิงทีม่องเหน็เสมอืนกบัน�ำ้นมทีก่ระจายไปเป็นบรเิวณ

E0
E3

S0

Sa

SBa

SBb

SBc

Sb

I

Sc

	 สัญลักษณ์ของกาแล็กซีประเภทต่าง ๆ สามารถแสดงตัวอย่างได้ดังรูปที่ 1.8
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กว้างต้ังแต่ขอบฟ้าด้านหนึ่งข้ามไปยังขอบฟ้าอีกด้านหนึ่ง พวกเขาจึงเรียกว่า ทางน�้ำนม ส่วน�
คนไทยเรียกว่า ทางช้างเผือก
	 ระบบสุริยะและโลกของเราอยู่ในกาแล็กซีท่ีเรียกว่า กาแล็กซีทางช้างเผือก (Milky Way 
galaxy) มีดาวฤกษ์มากกว่า 200,000 ล้านดวง รวมทั้งระบบสุริยะอยู่รวมกันด้วยแรงโน้มถ่วง 
ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ได้อธิบายสมบัติทางกายภาพของกาแล็กซีทางช้างเผือก ดังนี้
	 โครงสร้างของกาแล็กซีทางช้างเผือก
	 กาแลก็ซทีางช้างเผอืกประกอบด้วย 3 ส่วนทีส่�ำคญั คอื นวิเคลยีส (nucleus) บรเิวณรอบ ๆ�
นิวเคลียสมีดาวฤกษ์เรียงตัวกันลักษณะเหมือนคาน บริเวณที่ห่างจากศูนย์กลางของกาแล็กซ�ี
ทางช้างเผือกมีดาวฤกษ์กระจายตัวเป็นระนาบล้อมรอบนิวเคลียสและแกนในลักษณะเป็น�
จาน (disk) มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 100,000 ปีแสง มีความหนาเฉลี่ยประมาณ 1,000 
ปีแสง และมีดาวฤกษ์กระจายตัวต่อจากคานเหมือนแขนของกังหันวางตัวอยู่บนระนาบของจาน �
ส่วนบริเวณที่ไกลออกไปจะเป็นฮาโล (halo) และบริเวณศูนย์กลางของกาแล็กซีทางช้างเผือกมี
ดาวฤกษ์อยู่จ�ำนวนมาก มีลักษณะนูนตรงกลาง เรียกว่า ดุมกาแล็กซี (bulge)ดังรูปที่ 1.10  
มลีกัษณะเป็นทรงกลมครอบคลมุกาแลก็ซีทางช้างเผือก ดงันัน้กาแล็กซทีางช้างเผือกจึงมรูีปร่างเป็น
กังหันมีคาน

รูปที่ 1.10 โครงสร้างของกาแล็กซีทางช้างเผือก

ระบบสุริยะ
ดุมกาแล็กซี

นิวเคลียส

ฮาโล

จาน
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ทางช้างเผือกมีลักษณะอย่างไร

	 ระบบสุริยะเป็นส่วนหนึ่งในกาแล็กซีทางช้างเผือก มีดวงอาทิตย์อยู่ห่างจากศูนย์กลาง�

กาแล็กซีทางช้างเผือกประมาณ 30,000 ปีแสง และดาวฤกษ์ท่ีสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่าบน�

ท้องฟ้านั้นล้วนอยู่ในกาแล็กซีทางช้างเผือก และเป็นดาวฤกษ์ส่วนหน่ึงในดาวฤกษ์ท้ังหมดของ

กาแล็กซีทางช้างเผือก

สังเกตกิจกรรมที่ 3

ทางช้างเผือก

จุดประสงค์ของกิจกรรม 
	 สังเกตและอธิบายลักษณะสำ�คัญของทางช้างเผือกได้
ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน
1.	 การสังเกต			   3.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป	
2.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล

ปัญหา ทางช้างเผือกคืออะไร มีความเกี่ยวข้องกับดาวฤกษ์ต่าง ๆ และโลกในลักษณะใด

ขั้นตอน

	 1.	ใช้กล้องสองตาหรอืกลอ้งดดูาวสอ่งดทูางชา้งเผอืก โดยใชแ้ผนทีด่าวและภาพถ่ายทอ้งฟา้

ประกอบการสังเกต

	 2.	วาดรูปทางช้างเผือกที่สังเกตเห็นลงกระดาษหรือสมุดที่เตรียมไว้

	 3.	นำ�รายละเอียดเกี่ยวกับทางช้างเผือกที่ได้จากการวาดมาร่วมกันอภิปรายและลงข้อสรุป

	 4.	นำ�เสนอผลการอภิปรายและข้อสรุปของแต่ละกลุ่มหน้าห้องเรียน

รายการบันทึกผลการสังเกต

บันทึกผลการสังเกต

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด
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คนหาคำ�ตอบ

1.	แนวแถบยาวสีขาวจาง ๆ ที่พาดผ่านเป็นทางยาวจากขอบฟ้าด้านหนึ่งไปยังขอบฟ้าอีกด้านหนึ่ง�
	 คืออะไร
2.	ทางช้างเผือกที่นักเรียนมองเห็นคือส่วนใดของกาแล็กซีทางช้างเผือก
3.	นักเรียนสามารถมองเห็นกาแล็กซีทางช้างเผือกได้ทั้งหมดหรือไม ่เพราะอะไร
4.	 ระบบสุริยะอยู่บริเวณใดของกาแล็กซีทางช้างเผือก

กาแล็กซีเพื่อนบ้าน

	 นอกจากนกัเรียนจะสามารถมองเห็นดาวฤกษ์ เนบิวลา และกาแลก็ซทีางช้างเผือกด้วยตาเปล่า

แล้ว นักเรียนยังสามารถมองเห็นกาแล็กซีที่อยู่ใกล้เคียงได้ด้วยตาเปล่าเราเรียกกาแล็กซีที่สามารถ

มองเห็นได้ด้วยตาเปล่านีว่้า กาแลก็ซีเพือ่นบ้าน เช่น กาแลก็ซแีอนโดรเมดา กาแลก็ซแีมกเจลแลน

เล็ก และกาแล็กซีแมกเจลแลนใหญ่

	 กาแล็กซีแอนโดรเมดาเป็นกาแล็กซีที่อยู่ในกลุ่มดาวแอนโดรเมดา เป็นกาแล็กซีกังหัน �

ดังรูปที ่1.11 อยู่ห่างจากโลกประมาณ 2.4 ล้านปีแสง ปรากฏอยู่ระหว่างกลุ่มดาวม้าบินและกลุ่ม

ดาวค้างคาว

รูปที่ 1.11 กาแล็กซีแอนโดรเมดา
ที่มา: https://www.shutterstock.com/th/
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สืบคนขอมูลกิจกรรมที่ 4
กาแล็กซี

จุดประสงค์ของกิจกรรม 
	 อภิปรายและนำ�เสนอข้อมูลเกี่ยวกับกาแล็กซีได้
ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน
1.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล 	 2.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป

กาแล็กซีที่เราอาศัยอยู่นี้มีลักษณะอย่างไร

	 กาแล็กซแีมกเจลแลนเลก็และกาแลก็ซแีมกเจลแลนใหญ่เป็นกาแล็กซไีร้รปูแบบ อยูห่่างจาก

กาแล็กซีทางช้างเผือกประมาณ 196,000 ปีแสง และ 163,000 ปีแสง ตามล�ำดับ เป็นกาแล็กซี

ขนาดเล็กและเป็นบริวารของกาแล็กซีทางช้างเผือก

	 กาแล็กซแีมกเจลแลนเลก็และกาแลก็ซแีมกเจลแลนใหญ่นีป้ระกอบด้วยกลุม่ดาวฤกษ์สนี�ำ้เงนิ

จ�ำนวนมาก ประมาณร้อยละ 50 ของมวลกาแล็กซ ีจงึท�ำให้นกัดาราศาสตร์สามารถศึกษาววิฒันาการ

ของระบบดาวฤกษ์ได้

ปัญหา กาแล็กซีคืออะไร กาแล็กซีที่เราอาศัยอยู่มีลักษณะสำ�คัญอย่างไร
ขั้นตอน
	 1.	สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับกาแล็กซีในประเด็นต่อไปนี้
		  1)	ความหมาย กำ�เนิดและวิวัฒนาการ ส่วนประกอบ และประเภทของกาแล็กซี
		  2) กาแล็กซีทางช้างเผือก
		  3) กาแล็กซีเพื่อนบ้าน
	 2.	นำ�ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นมาร่วมกันอภิปราย นำ�เสนอในรูปของรายงาน และจัดทำ��
ป้ายนิเทศแสดงผลงานของกลุ่ม

รายการบันทึกผลการสืบค้นข้อมูล

 

ควรบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลในสมุด

บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล
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ดาวฤกษ์

	 ดาวฤกษ์เป็นกลุ่มแก๊สที่อยู่ภายใต้อุณหภูมิสูงจนท�ำให้อะตอมของแก๊สแตกตัวเป็นไอออน 

เรยีกแก๊สในสภาวะนีว่้า พลาสมา (plasma) ดาวฤกษ์มไีฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบหลกั โดยทีแ่ก่น

ของดาวฤกษ์จะเกิดปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาหลอมนิวเคลียสของธาตุไฮโดรเจน

ให้เป็นนิวเคลียสของธาตุฮีเลียม พร้อมทั้งให้พลังงานออกมา

ทบทวนความเข้าใจ

1.	กาแล็กซีมีกำ�เนิดและวิวัฒนาการในลักษณะใด
2.	กาแล็กซีประกอบด้วยอะไรบ้าง นักดาราศาสตร์จำ�แนกกาแล็กซีเป็นกี่ประเภท
3.	เพราะเหตุใดเราจึงต้องศึกษากาแล็กซีเพื่อนบ้าน
4.	นักเรียนคิดว่ากาแล็กซีเพื่อนบ้านและกาแล็กซีอื่น ๆ มีระบบดาวเหมือนกับระบบสุริยะหรือไม่ 
	 เพราะเหตุใด
5.	ถ้ากาแล็กซีเป็นระบบของดาวแล้ว กาแล็กซีมีการเคลื่อนที่หรือไม่ เพราะเหตุใด

คนหาคำ�ตอบ

1.	นักดาราศาสตร์จำ�แนกกาแล็กซีเป็นกี่ประเภท และใช้เกณฑ์ใดในการจำ�แนก
2.	กาแล็กซีประกอบด้วยอะไรบ้าง
3.	กาแล็กซีแมกเจลแลนเล็กและกาแล็กซีแมกเจลแลนใหญ่จัดอยู่ในกาแล็กซีประเภทใด
4.	กาแล็กซีใดมีความคล้ายคลึงกับกาแล็กซีทางช้างเผือก

สมบัติของดาวฤกษ์

	 1.	ความส่องสว่างของดาวฤกษ์

	 ถ้านักเรียนสังเกตดูดาวบนท้องฟ้าในเวลากลางคืน จะเห็นว่าดาวแต่ละดวงมีความ�

ส่องสว่างไม่เท่ากัน บางดวงส่องสว่างมาก บางดวงส่องสว่างน้อย ส่ิงใดที่ท�ำให้ดาวฤกษ์มีความ�

ส่องสว่างแตกต่างกัน ความส่องสว่างและอันดับความสว่างของดาวฤกษ์คืออะไร นักเรียนจะได้

เรียนรู้ต่อไป

มนุษย์มองเห็นดาวฤกษ์มีความส่องสว่างแตกต่างกันเพราะเหตุใด
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สังเกตกิจกรรมที่ 5

ปัจจัยที่มีผลต่อความสว่าง

จุดประสงค์ของกิจกรรม 
	 อธิบายปัจจัยที่มีผลต่อความสว่างของหลอดไฟฟ้าได้
ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน
1.	 การสังเกต			   3.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป	
2.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล

ปัญหา ปัจจัยใดที่มีผลต่อความสว่างของหลอดไฟฟ้า
ขั้นตอน
	 1.	วางหลอดไฟฟ้ากำ�ลังไฟฟ้า 120 วัตต์ ห่างจากลักซ์มิเตอร์ 50 เซนติเมตร และวาง�
ลักซ์มิเตอร์ให้ตั้งฉากกับพื้นและตรงกับตำ�แหน่งของหลอดไฟฟ้า ดังรูปที่ 1.12
	 2.	เปิดสวิตซ์หลอดไฟฟ้ากำ�ลังไฟฟ้า 120 วัตต ์(ปิดหลอดไฟฟ้าทุกหลอดในห้อง) อ่านค่า
ความสว่างของหลอดไฟฟ้าจากลักซ์มิเตอร ์และบันทึกผล
	 3.	ดำ�เนินการเช่นเดียวกับข้อ 1 และ 2 แต่เปลี่ยนเป็นหลอดไฟฟ้ากำ�ลังไฟฟ้า 70 วัตต์ �
อ่านค่าความสว่างของหลอดไฟฟ้าจากลักซ์มิเตอร ์และบันทึกผล
	 4.	ดำ�เนินการเช่นเดียวกับข้อ 3 แต่เปลี่ยนระยะห่างเป็น 100 และ 150 เซนติเมตร ตาม
ลำ�ดับ อ่านค่าความสว่างของหลอดไฟฟ้าจากลักซ์มิเตอร ์และบันทึกผล
	 5.	เปรียบเทียบความสว่างของหลอดไฟฟ้าที่มีกำ�ลังไฟฟ้าเท่ากัน แต่ระยะห่างต่างกัน และ
เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสว่างของหลอดไฟฟ้ากับระยะห่างระหว่างหลอดไฟฟ้ากับ�
ลักซ์มิเตอร์
	 6.	เปรียบเทียบความสว่างของหลอดไฟฟ้าที่มีระยะห่างเท่ากัน แต่กำ�ลังไฟฟ้าต่างกัน และ
เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสว่างของหลอดไฟฟ้ากับกำ�ลังไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้า
	 7.	นำ�เสนอและอภิปรายผลหน้าห้องเรียน

รูปที่ 1.12 การจัดอุปกรณ์สังเกตปัจจัยที่มีผลต่อความสว่าง

หลอดไฟฟ้ากำ�ลังไฟฟ้า 120 วัตต์

ระยะห่าง 50 เซนติเมตร 

ลักซ์มิเตอร์
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	 จากกิจกรรมที่ 5 พบว่า ความสว่างของหลอดไฟฟ้าขึ้นอยู่กับก�ำลังไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้า
และระยะห่างระหว่างหลอดไฟฟ้ากับผู้สังเกต
	 ความส่องสว่าง (brightness) ของดาวฤกษ์ คอื พลงังานแสงทีส่่องจากดาวฤกษ์ไปตกกระทบ�
ลงบน 1 หน่วยพื้นที่ ในเวลา 1 หน่วยเวลา
	 เม่ือนักเรียนมองขึ้นไปบนท้องฟ้าจะเห็นดาวฤกษ์ดวงหนึ่งสว่างกว่าดาวฤกษ์อีกดวงหนึ่ง �
แต่ไม่ได้หมายความว่าดาวฤกษ์ดวงนั้นมีความส่องสว่างมากกว่า นักดาราศาสตร์จึงได้ก�ำหนดค่าที่
ใช้ในการเปรียบเทียบความส่องสว่างของดาวฤกษ์ ณ ต�ำแหน่งของผู้สังเกตเรียกว่า โชติมาตร 
(magnitude) หรืออันดับความสว่าง ซึ่งไม่มีหน่วย โดยดาวฤกษ์ที่มีความส่องสว่างมากจะมีค่า
โชติมาตรน้อย ปัจจุบันค่าโชติมาตรมีทั้งค่าบวกและค่าลบ และสามารถใช้กับวัตถุท้องฟ้าอื่น ๆ  ได้ 
เช่น ดาวเคราะห์และดวงจันทร์

คนหาคำ�ตอบ

1.	ความสว่างของหลอดไฟฟ้าและลักซ์มิเตอร์เปรียบเทียบได้กับสิ่งใดในโลกและอวกาศ
2.	หลอดไฟฟ้าที่มีกำ�ลังไฟฟ้าเท่ากัน แต่ระยะห่างระหว่างหลอดไฟฟ้ากับลักซ์มิเตอร์ต่างกัน หลอด�
	 ไฟฟ้าจะมีความสว่างเท่ากันหรือไม่ อย่างไร
3.	หลอดไฟฟ้าที่มีกำ�ลังไฟฟ้าแตกต่างกัน แต่ระยะห่างระหว่างหลอดไฟฟ้ากับลักซ์มิเตอร์เท่ากัน �
	 หลอดไฟฟ้าจะมีความสว่างเท่ากันหรือไม ่อย่างไร 
4.	ปัจจัยใดบ้างส่งผลต่อความสว่างของหลอดไฟฟ้า

บันทึกผลการสังเกต

กำ�ลังไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้า (วัตต์) ระยะห่าง (เซนติเมตร) ความสว่าง (ลักซ์)

กราฟความสัมพันธ์

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด
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	 โชติมาตรที่แสดงถึงความส่องสว่างของดาวท่ีสังเกตได้จากโลกเรียกว่า โชติมาตรปรากฏ 

(apparent magnitude) ดาวที่มีค่าโชติมาตรปรากฏน้อยจะมีความส่องสว่างบนท้องฟ้ามาก เช่น 

ดวงจันทร์เตม็ดวงมค่ีาโชตมิาตรปรากฏ –12.5 และดาวศกุร์เมือ่สว่างทีสุ่ดมค่ีาโชตมิาตราปรากฏ 

–4.0 ดังตารางที่ 1.1 แสดงว่าคนบนโลกสังเกตเห็นดวงจันทร์เต็มดวงมีความส่องสว่างมากกว่า

ดาวศุกร์เมื่อสว่างที่สุด

ตารางที ่1.1 ตัวอย่างโชติมาตรปรากฏของวัตถุท้องฟ้า

ตัวอย่างวัตถุท้องฟ้า โชติมาตรปรากฏ

ดวงอาทิตย์ –26.5

ดวงจันทร์เต็มดวง –12.5

ดาวศุกร์เมื่อสว่างที่สุด –4.0

ดาวพฤหัสบดี ดาวอังคารเมื่อสว่างที่สุด –3.0

ดาวซีรีอุส –1.4

ดาวโพรารีส 2.0

ดาวยูเรนัส 5.5

ดาวเนปจูน 7.8

วัตถุท้องฟ้าที่มีโชติมาตรปรากฏน้อยที่สุด 
เมื่อมองด้วยกล้องส่องทางไกล

10.0

ดาวพลูโต 15.0

วัตถุท้องฟ้าที่มีโชติมาตรปรากฏน้อยที่สุด
เมื่อมองด้วยกล้องดูดาวขนาดใหญ่

24.0

วัตถุท้องฟ้าที่มีโชติมาตรปรากฏน้อยที่สุด
เมื่อมองด้วยกล้องฮับเบิล

29.0

ที่มา:	 Fix, John D, Astronimy Journey to the Cosmic Frontier, (New York: McGraw-Hill, 2004)
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	 ฮิพพาร์คัส (Hipparchus) นักดาราศาสตร์ชาวกรีกได้ท�ำการเปรียบเทียบความส่องสว่าง

ปรากฏ (apparent brightness) ของดาวฤกษ์ด้วยตาเปล่า โดยแบ่งตามโชติมาตรปรากฏเป็น 6 

อันดับ ดาวฤกษ์ที่มีความส่องสว่างน้อยที่สุดจะมีโชติมาตรปรากฏเท่ากับ 1 และดาวฤกษ์ที่มีความ

ส่องสว่างมากที่สุดจะมีโชติมาตรปรากฏเท่ากับ 6 ท�ำให้ดาวฤกษ์มีโชติมาตรปรากฏต่างกันเท่ากับ 

5 จะมีความส่องสว่างต่างกัน 100 เท่า ดังนั้นถ้าดาวฤกษ์มีโชติมาตรปรากฏต่างกันเท่ากับ 1 จะ

มีความส่องสว่างต่างกันเท่ากับ 2.512 เท่า สามารถเขียนเป็นสมการแสดงความสัมพันธ์ ได้ ดังนี้

b
1

b
2

= (2.512)m2– m1

โชติมาตรสัมบูรณ์

ศัพท์ที่ควรรู้

		  เมื่อ 	 b
1
	 คือ ความส่องสว่างปรากฏของดาวฤกษ์ดวงที ่1

						     b
2
	 คือ ความส่องสว่างปรากฏของดาวฤกษ์ดวงที ่2

						     m
1
	คือ โชติมาตรปรากฏของดาวฤกษ์ดวงที ่1

						     m
2
	คือ โชติมาตรปรากฏของดาวฤกษ์ดวงที ่2

	 อย่างไรก็ตาม ความส่องสว่างของดาวฤกษ์ที่เรามองเห็นจากโลกนั้น ไม่สามารถน�ำมาเปรียบ

เทยีบกบัก�ำลังส่องสว่างของดาวฤกษ์ได้ เพราะความส่องสว่างของดาวฤกษ์ทีเ่รามองเหน็จากโลกขึน้

อยูก่บัระยะทางระหว่างดาวฤกษ์กบัโลกของเราด้วย ดงันัน้ถ้าดาวฤกษ์ท่ีเรามองเห็นอยูห่่างจากโลก

ไม่เท่ากัน ดาวฤกษ์ที่เรามองดูด้วยตาเปล่าริบหรี่ที่สุด แท้ที่จริงแล้วอาจจะเป็นดาวฤกษ์ที่ส่องสว่าง

ท่ีสุดก็ได้ ดังนั้นนักดาราศาสตร์จึงได้ก�ำหนด โชติมาตรสัมบูรณ ์

(absolute magnitude) โดยโชติมาตรสัมบูรณ์จะเป็นค่าเดียวกันกับ

โชติมาตรปรากฏเมื่อดาวฤกษ์อยู่ห่างจากโลกหรือจุดท่ีสังเกตเท่ากับ 

10 พาร์เซก หรือ 32.6 ปีแสง ท�ำให้โชติมาตรสัมบูรณ์สะท้อนถึงความส่องสว่างที่แท้จริงของ

ดาวฤกษ์ เนื่องจากเสมือนว่าดาวฤกษ์อยู่ห่างจากผู้สังเกตเท่า ๆ กัน

	 ตัวอย่างระยะห่างจากโลก โชติมาตรปรากฏ และโชติมาตรสัมบูรณ์ของดาวฤกษ ์ แสดงได้

ดังตารางที่ 1.2
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ตารางที ่1.2 ความสัมพันธ์ของระยะห่างจากโลก โชติมาตรปรากฏ และโชติมาตรสัมบูรณ์ของ

ดาวฤกษ์

	 2.	สี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์
	 ถ้าสังเกตดาวฤกษ์บนท้องฟ้าจะพบว่า ดาวฤกษ์แต่ละดวงมีสีแตกต่างกัน บางดวงสีแดง �
บางดวงสีน�้ำเงิน และบางดวงสีเหลือง ความแตกต่างของสีท�ำให้เราทราบความสัมพันธ์ระหว่าง
อุณหภูมิผิวกับสีของดาวฤกษ์ ถ้าดาวฤกษ์ที่มีสีน�้ำเงินจะมีอุณหภูมิผิวสูงกว่าดาวฤกษ์ที่มีสีแดง �
การจ�ำแนกดาวฤกษ์ด้วยสเปกตรัมของแสง นักดาราศาสตร์ได้ท�ำการศึกษามาเป็นระยะเวลานาน 
ปัจจุบันมีการจ�ำแนกดาวฤกษ์ที่ใช้สเปกตรัมของแสงจัดเป็นชนิด O, B, A, F, G, K และ M �
โดยชนิด O เป็นดาวฤกษ์ท่ีมอีณุหภมูผิวิสงูหรอืร้อนมาก และชนิด M เป็นดาวฤกษ์ทีม่อีณุหภมูผิวิต�ำ่
หรือเย็นมาก ความสัมพันธ์ของชนิดสเปกตรัม สี และอุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์แสดงได้ดังนี้

ตัวอย่างดาวฤกษ์
ระยะห่างจากโลก

(ปีแสง)
โชติมาตร
ปรากฏ

โชติมาตร
สัมบูรณ์

ดวงอาทิตย ์(Sun) 8 นาทีแสง –26.72 4.2

ดาวเวกา (Vega) 25 0.03 0.6

ดาวดวงแก้ว (Arcturus) 34 –0.04 –0.2

ดาวคาเพลลา (Capella) 41 0.08 0.4

ดาวรวงข้าว (Spica) 220 0.98 –3.2

ดาวคาโนปัส (Canopus) 310 –0.6 –5.4

ดาวฮาดาร์ (Hadar) 320 0.61 –4.4

ดาวเอครักซ ์(Acrux) 510 0.76 –4.6

ดาวอะดารา (Adhara) 570 1.50 –4.8

ดาวหางหงส์ (Deneb) 1,500 1.25 –7.2

ฝึกเพิ่มพูนทักษะ

จากตารางที่ 1.2 ดาวฤกษ์ดวงใดมีความส่องสว่างมากที่สุด
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ชนิดสเปกตรัมของดาวฤกษ์

O

B

A

F

G

K

M

•	 สีแดง
•	 อุณหภูมิผิวประมาณ 2,500–3,500 เคลวิน
•	 เช่น ดาวคาเพลลาในกลุ่มดาวสารถี

•	 สีน้ำ�เงิน
•	 อุณหภูมิผิวมากกว่า 30,000 เคลวิน
•	 เช่น ดาวมินตากะในกลุ่มดาวนายพราน

• 	สีขาวแกมเหลือง
• 	อุณหภูมิผิวประมาณ 6,000–7,500 เคลวิน
• 	เช่น ดาวคาโนปัสในกลุ่มดาวกระดูกงูเรือ

•	 สีน้ำ�เงินแกมขาว
•	 อุณหภูมิผิวประมาณ 10,000–30,000 เคลวิน
•	 เช่น ดาวหัวใจสิงห์ในกลุ่มดาวสิงโต

• 	สีเหลือง
• 	อุณหภูมิผิวประมาณ 4,900–6,000 เคลวิน
• 	เช่น ดวงอาทิตย์

•	 สีขาว
•	 อุณหภูมิผิวประมาณ 7,500–10,000 เคลวิน
•	 เช่น ดาวหางหงส์ในกลุ่มดาวหงส์

• 	สีส้ม
• 	อุณหภูมิผิวประมาณ 3,500–4,900 เคลวิน
• 	เช่น ดาวดวงแก้วในกลุ่มดาวคนเลี้ยงสัตว์

สมบัติของดาวฤกษ์ คือ

สมบัติของดาวฤกษ์ คือ

สมบัติของดาวฤกษ์ คือ

สมบัติของดาวฤกษ์ คือ

สมบัติของดาวฤกษ์ คือ

สมบัติของดาวฤกษ์ คือ

สมบัติของดาวฤกษ์ คือ
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	 นักดาราศาสตร์ใช้ข้อมูลเก่ียวกับอุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์ และแถบแสงของพลังงานการ�

แผ่รังสีเป็นพื้นฐานในการจัดประเภทของดาวฤกษ์

อุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์ส่งผลต่อสีของดาวฤกษ์อย่างไร

	 ดาวฤกษ์ก�ำเนิดมาจากการยุบตัวของเนบิวลา (nebula) โดยเนบิวลาเป็นสสารที่เหลือหลัง�
บกิแบงหรอืสสารทีเ่หลอืจากการระเบดิของดาวฤกษ์ ภายในเนบิวลาประกอบด้วยกลุ่มแก๊สทีก่ระจาย
ตัวอย่างไม่สม�่ำเสมอ เนบิวลามีทั้งเนบิวลาสว่าง เช่น เนบิวลานายพราน ดังรูปที ่1.13 (ก) และ
เนบิวลาในกระจุกดาวลูกไก ่ดังรูปที่ 1.13 (ข) และเนบิวลามืด เช่น 
เนบิวลาทวปีอเมริกาเหนอื ดงัรูปที ่1.13 (ค)  และเนบิวลาดาวเคราะห์
เฮลิกซ ์ดังรูปที่ 1.13 (ง)

คนหาคำ�ตอบ

1.	สีของดาวฤกษ์จากการสืบค้นและจากการสังเกตบนท้องฟ้าเหมือนกันหรือไม่
2.	อุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์แต่ละดวงเหมือนกันหรือไม่ เพราะอะไร
3.	สีและอุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์มีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด

ปัญหา 	 สีและอุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์มีความสัมพันธ์กันหรือไม่ ลักษณะใด
ขั้นตอน
	 1.	สืบค้นและรวบรวมข้อมูลในหัวข้อ “สีและอุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์” และศึกษาข้อมูล
จากแผนที่ดาว
	 2.	เลือกกลุ่มดาวที่จะสังเกตจากแผนที่ดาว ตัวอย่างเช่น ถ้าสังเกตในฤดูหนาวให้เลือกกลุ่ม
ดาวนายพราน
	 3.	สังเกตสีและอุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์ในกลุ่มดาวท่ีเลือกไว้บนท้องฟ้า พร้อมท้ังดูแผนท่ี
ดาวประกอบ (ควรใชไ้ฟฉายทีหุ่ม้ดว้ยกระดาษแกว้สแีดงสอ่งแผนทีด่าวเพือ่ไมใ่หแ้สงสขีาวรบกวน
ดวงตา)
	 4.	ร่วมกันอภิปราย ลงข้อสรุป และนำ�เสนอผลการอภิปรายและข้อสรุปของกลุ่มหน้าห้องเรียน

สืบคนขอมูลกิจกรรมที่ 6
สีของดาวฤกษ์

จุดประสงค์ของกิจกรรม 
	 สืบค้นและอภิปรายความสัมพันธ์ระหว่างสีและอุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์ได้
ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน
1. การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล	 2.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป

กำ�เนิดและวิวัฒนาการของดาวฤกษ์

เนบิวลา

ศัพท์ที่ควรรู้
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รูปที่ 1.13 ตัวอย่างเนบิวลา

ที่มา: https://www.shutterstock.com/th/

(ก)

(ข)

(ค)

(ง)

	 แม้ดาวฤกษ์ทุกดวงจะก�ำเนิดมาจากเนบิวลาเหมือนกัน แต่วาระสุดท้ายของดาวฤกษ์จะแปร

เปล่ียนไปเป็นสิ่งใดนั้น ขึ้นอยู่กับมวลของดาวฤกษ์ก่อนเกิดนั้น ๆ ว่ามากหรือน้อยเพียงใด �

ซ่ึงสามารถเขียนแผนภาพวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ โดยใช้มวลของดาวฤกษ์ก่อนเกิดเป็นเกณฑ ์�

ดังรูปที ่1.14
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เนบิวลา

ดาวฤกษ์คล้าย
ดวงอาทิตย์

ซูเปอรโนวา

ซูเปอรโนวา

(ข)

(ก)

ดาวยักษ์แดง

ดาวนิวตรอน

เนบิวลาดาวเคราะห์

ดาวแคระขาว

ดาวยักษ์แดง
ดาวยักษ์ใหญ่

ดาวยักษ์ใหญ่

หลุมดำ�

รูปที่ 1.14 วิวัฒนาการของดาวฤกษ์

	 จากรูป สามารถอธิบายได้ดังนี้
	 1)	บางส่วนของเนบวิลาเกิดการยุบตวัลงเนือ่งจากแรงโน้มถ่วงของเนบวิลาเอง การยบุตวัของ
เนบวิลานีท้�ำให้โมเลกลุของแก๊สมคีวามดนัสูงขึน้เรือ่ย ๆ  ส่งผลให้แก๊สบรเิวณแก่นมอีณุหภูมสูิงขึน้
ตามไปด้วย การยุบตัวของเนบิวลานี้ยังคงด�ำเนินต่อไปเรื่อย ๆ จนเข้าสู่สภาวะที่เกิดความสมดุล
ระหว่างแรงโน้มถ่วงกับแรงดันของแก๊สร้อนจะเกิดเป็นดาวฤกษ์ที่สมบูรณ์ขึ้น
	 2)	ดาวฤกษ์จะมีวิวัฒนาการต่อไปเรื่อย ๆ โดยพลังงานของดาวฤกษ์นั้นมาจากปฏิกิริยา�
เทอร์มอนวิเคลยีร์บริเวณแก่นของดาวฤกษ์ ซึง่เกดิจากปฏกิริยิาระหว่างโปรตอนหรอืนิวเคลยีสของ
ธาตไุฮโดรเจน 4 นวิเคลยีส หลอมไปเป็นนิวเคลยีสของธาตุฮเีลยีม 1 นวิเคลยีส ท�ำให้มวลหายไป�
บางส่วน ซึ่งมวลที่หายไปน้ีจะเปลี่ยนไปเป็นพลังงานมหาศาลเป็นไปตามทฤษฎีสัมพัทธภาพของ
ไอน์สไตน์ ดาวฤกษ์นี้ เรียกว่า ดาวฤกษ์ในแถบกระบวนหลัก
	 3)	จากนั้นดาวฤกษ์ก็จะมีวิวัฒนาการต่อไปเรื่อย ๆ จนด�ำเนินไปสู่วาระสุดท้าย ซึ่งดาวฤกษ์
จะเปลี่ยนไปเป็นอะไรนั้นขึ้นอยู่กับมวลของดาวฤกษ์ก่อนเกิด ดังนี้
		  (1)		ดาวฤกษ์มวลน้อยเป็นดาวฤกษ์ที่มีมวลตั้งต้นตั้งแต ่0.08 ถึงน้อยกว่า 9 เท่าของ
มวลดวงอาทิตย์ เช่น ดวงอาทิตย ์จะมีอัตราการใช้เชื้อเพลิงน้อย จึงท�ำให้มีช่วงชีวิตดาวฤกษ์ยาว 
เมื่อใช้ไฮโดรเจนที่เป็นเชื้อเพลิงบริเวณแก่นหมดลง บริเวณแก่นของดาวฤกษ์จะยุบตัว ท�ำให้เกิด
การเผาผลาญฮีเลียม ดาวฤกษ์จะมีขนาดใหญ่ขึ้น กลายเป็นดาวยักษ์แดง (red giant) และเมื่อ

(ก) วิวัฒนาการของดวงฤกษ์มวลน้อย
(ข) วิวัฒนาการของดาวฤกษ์มวลมาก
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ฮีเลียมที่เป็นเชื้อเพลิงหมดลง ดาวฤกษ์จะยุบตัวอีกครั้งกลายเป็นดาวแคระขาวโดยไม่มีการระเบิด 

ส่วนอื่น ๆ ที่อยู่รอบแก่นกระจายออกสู่อวกาศเกิดเป็นเนบิวลาดาวเคราะห์

		  (2)		ดาวฤกษ์มวลมากเป็นดาวฤกษ์ทีม่มีวลต้ังต้นต้ังแต่ 9 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ขึน้ไป 

เรียกว่า ดาวยกัษ์ใหญ่ (super giant star) จะมคีวามส่องสว่างมากจงึใช้เชือ้เพลงิสงู ท�ำให้มีช่วงชวีติ

สั้นและจบชีวิตลงด้วยการระเบดิอย่างรนุแรง หรอืซูเปอร์โนวา (supernova) การระเบดิอย่างรนุแรง

นีท้�ำให้อณุหภมูสิงูมาก เกดิกระบวนการสงัเคราะห์ธาตทุีห่นกักว่าธาตุ

เหล็ก เช่น ทองค�ำและยเูรเนยีม ส่วนแก่นของดาวยกัษ์ใหญ่จะยุบตวัลง

กลายเป็นดาวนิวตรอน หรือหลมุด�ำ (black hole) ขึน้อยู่กบัมวลตัง้ต้น

	 เน่ืองจากดวงอาทติย์เป็นดาวฤกษ์ทีอ่ยูใ่กล้โลกมากทีสุ่ด นกัดาราศาสตร์จึงศกึษาดวงอาทิตย์

มากกว่าดาวฤกษ์ดวงอื่น ๆ  ดวงอาทิตย์เกิดจากการยุบตัวของเนบิวลาสุริยะ ท�ำให้อุณหภูมิบริเวณ�

แก่นสูงกว่าขอบนอก เกิดเป็นดวงอาทิตย์ก่อนเกิด แรงโน้มถ่วงจะท�ำให้เนบิวลายุบตัวลงเรื่อย ๆ 

ท�ำให้ความดันสูงขึ้นเรื่อย ๆ จนเมื่ออุณหภูมิที่แก่นสูงขึ้นเป็น 10–15 ล้านเคลวิน จะท�ำให้เกิด

ปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์ที่แก่นขึ้น และเม่ือเกิดความสมดุลระหว่างแรงโน้มถ่วงกับแรงดันของ

แก๊สที่ร้อนจัด จะท�ำให้ดวงอาทิตย์ก่อนเกิดกลายเป็นดวงอาทิตย์ที่สมบูรณ์ ปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้น

เรือ่ย ๆ  และเมือ่ธาตไุฮโดรเจนทีเ่ป็นเชือ้เพลงิเหลอืน้อย ดวงอาทิตย์จะมขีนาดใหญ่ขึน้มากกว่าเดมิ

ถึง 100 เท่า กลายเป็นดาวยักษ์แดง ในช่วงนี้ดวงอาทิตย์จะปลดปล่อยพลังงานออกมาสูงมาก 

ท�ำให้ช่วงชีวติของดวงอาทติย์ในสภาพดาวยกัษ์แดงส้ัน โดยในช่วงท้ายท่ีแก่นของดวงอาทิตย์จะไม่

เกิดปฏกิริิยาเทอร์มอนวิเคลยีร์ เพราะอณุหภมูทิีแ่ก่นสูงไม่มากพอ ท�ำให้แรงดนัลดลง และในทีสุ่ด

ที่แก่นของดาวยักษ์แดงจะยุบตัวลงเป็นดาวแคระขาว และบริเวณขอบนอกแก่นที่ไม่ได้ยุบตัวตาม

ไปด้วยจะกลายเป็นเนบิวลาดาวเคราะห์กระจายออกไปสู่อวกาศ ดาวแคระขาวนี้จะส่องสว่างไปอีก

นานเทียบเท่าอายุเอกภพ ดังรูปที่ 1.15

ดาวยักษ์แดงเกิดจากสาเหตุใด และจะส่งผลต่อโลกอย่างไร

หลุมดำ�

ศัพท์ที่ควรรู้

รูปที่ 1.15 วิวัฒนาการของดวงอาทิตย์

ที่มา: https://www.sciencelearn.org.nzlimages/1993-life-cycle-of-the-sun

เวลาในการวิวัฒนาการ (พันล้านปี)

ค่อย ๆ ร้อนและสว่างขึ้นพร้อมขยายตัว
ปัจจุบัน ดาวยักษ์แดง

เนบิวลาดาวเคราะห์

ดาวแคระขาว

เนบิวลา
สุริยะ

1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12	 13	 14
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ปัญหา เมื่อดวงอาทิตย์วิวัฒนาการเป็นดาวยักษ์แดงจะส่งผลต่อโลกของเราในลักษณะใด
ขั้นตอน
	 1.	สืบค้นและรวบรวมข้อมูลในหัวข้อ “ดาวยักษ์แดง”
	 2.	นำ�ข้อมูลที่สืบค้นได้จากข้อ 1 มาเขียนเป็นผังมโนทัศน์ (concept map) 
	 3.	ร่วมกันอภิปราย ลงข้อสรุป และนำ�เสนอผลการอภิปรายและข้อสรุปของกลุ่มหน้าห้องเรียน

สืบคนขอมูลกิจกรรมที่ 7
ดาวยักษ์แดง

จุดประสงค์ของกิจกรรม 
	 อธิบายวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ได้
ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน
1. การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล	 2.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป

คนหาคำ�ตอบ

1.	ดาวยักษ์แดงคืออะไร
2.	ขณะที่ดวงอาทิตย์กลายเป็นดาวยักษ์แดงจะมีอุณหภูมิผิวประมาณเท่าใด
3.	ขณะที่ดวงอาทิตย์กลายเป็นดาวยักษ์แดง สิ่งมีชีวิตสามารถอาศัยอยู่บนโลกได้หรือไม่ เพราะอะไร
4.	 เพราะอะไรนักดาราศาสตร์จึงศึกษาเกี่ยวกับดวงอาทิตย์มากกว่าดาวฤกษ์ดวงอื่น

ทบทวนความเข้าใจ

1.	นักดาราศาสตร์แบ่งชนิดของดาวฤกษ์โดยใช้อะไรเป็นเกณฑ์
2.	เพราะเหตุใดเราจึงมองเห็นดาวฤกษ์มีสีต่าง ๆ
3.	ความส่องสว่างและโชติมาตรปรากฏของดาวฤกษ์เหมือนหรือแตกต่างกัน อย่างไร
4.	ทำ�ไมนักดาราศาสตร์จึงต้องการทราบระยะทางระหว่างดาวฤกษ์ต่าง ๆ กับโลก
5.	เนบิวลาคืออะไร และเกี่ยวข้องกับดาวฤกษ์ในเรื่องใดบ้าง

รายการบันทึกผลการสืบค้นข้อมูล

บันทึกผลสืบค้นข้อมูล

ควรบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลในสมุด
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ระบบสุริยะ

	 นับตั้งแต่มนุษย์อุบัติขึ้นบนโลก มนุษย์ได้เฝ้าสังเกตวัตถุท้องฟ้ามาเป็นเวลานาน และมี�

ข้อสงสัยเกี่ยวกับดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ และดาวเคราะห์อื่น ๆ ที่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เมื่อ�

นักวิทยาศาสตร์ได้ประดิษฐ์กล้องโทรทรรศน์ขึ้น เขาเหล่านั้นได้ศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับลักษณะ�

ทางกายภาพของดาวเคราะห์ต่าง ๆ พร้อมทั้งดวงจันทร์ท่ีเป็นบริวารด้วย นอกจากนี้ยังได้ศึกษา�

ดาวเคราะห์น้อย ดาวหาง และดาวตก รวมทั้งวงโคจรของดาวต่าง ๆ รอบดวงอาทิตย์ ซึ่งวัตถุ

ท้องฟ้าต่าง ๆ เหล่านี้ล้วนประกอบกันขึ้นเป็นระบบสุริยะ

	 ระบบสุริยะก่อรูปขึ้นมาอย่างมีระบบแบบแผนหรือมารวมตัวกันโดยบังเอิญ เพราะเหตุใด

ระบบสรุยิะจงึประกอบด้วยวตัถทุ้องฟ้าทีเ่ป็นหนิ เหลก็ น�ำ้แขง็ และแก๊ส ค�ำถามเหล่านีเ้ป็นข้อสงสัย

ของนักวทิยาศาสตร์ในอดีตทีผ่่านมา และเมือ่ไม่ก่ีทศวรรษหลงัจากได้มกีารประดษิฐ์กล้องโทรทรรศน์�

และสร้างองค์ความรูใ้หม่ขึน้โดยใช้กฎเกณฑ์ของวทิยาศาสตร์แนวใหม่ ท�ำให้ได้ตอบปัญหาท่ีสงสัย

ในอดีตโดยอ้างอิงข้อมูลใหม ่ๆ มากมายที่ได้ศึกษาจากวัตถุท้องฟ้าที่อยู่ใกล ้ๆ กับโลก

กำ�เนิดระบบสุริยะ

	 ข้อค้นพบเกี่ยวกับก�ำเนิดของระบบสุริยะได้มาจากการศึกษาร่องรอยของวัตถุท้องฟ้าต่าง ๆ 

ได้แก่ ซากเศษช้ินส่วนของดาวเคราะห์น้อย ดาวตก และดาวหาง เนื่องจากมีความเชื่อว่าเศษ�

ชิน้ส่วนบางช้ินยังคงสภาพเดิมตัง้แต่ระบบสรุยิะเริม่ก่อรปูขึน้มา รวมทัง้ร่องรอยอืน่ ๆ  ของต้นก�ำเนดิ

ระบบสุริยะได้มาจากดาวที่อยู่ห่างไกลด้วยทฤษฎีก�ำเนิดระบบสุริยะท่ีได้รับการยอมรับ มีแนวคิด

มาจากการค้นคว้าของเอมมานูเอล คานท์ (Immanuel Kant) นักปรัชญาที่มีชื่อเสียงชาวเยอรมัน 

และปิแยร ์ซิมง เดอ ลาปลาซ (Pierre Simon de Laplace) นักคณิตศาสตร์ชาวฝรั่งเศส โดย�

ทั้งสองต่างคนต่างศึกษาและน�ำเสนอทฤษฎีที่สอดคล้องกัน ปัจจุบันเรียกว่า สมมุติฐานเมฆสุริยะ 

(solar nebula hypothesis) โดยทฤษฎีนี้กล่าวว่า ระบบสุริยะถือก�ำเนิดมาจากการหมุนของ�

กลุ่มแก๊สและฝุ่นที่รวมตัวกันในลักษณะแบนราบคล้ายแผ่นดิสก์หรือจาน โดยที่บริเวณรอบนอก

ของแผ่นดสิก์ก่อรปูเป็นดาวเคราะห์ต่าง ๆ  และบรเิวณศนูย์กลางของแผ่นดสิก์ก่อรปูเป็นดวงอาทติย์

การก่อรูปของระบบสุริยะแบ่งเป็น 6 ขั้นตอน ดังรูปที ่1.16
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รูปที่ 1.16 การก่อรูปกำ�เนิดเป็นระบบสุริยะ

1 4

2 5

3 6

	 จากรูปที ่1.16 สามารถอธิบายการเกิดระบบสุริยะได้ดังนี้
	 1.	กลุม่แก๊สและฝุน่ในเนบวิลาสรุยิะเกดิการหมนุตัวอย่างช้า ๆ  เนือ่งจากสนามโน้มถ่วงของ
ตัวเอง
	 2. มวลส่วนใหญ่ของเนบิวลาสุริยะประมาณร้อยละ 99.8 รวมตัวกันเป็นดวงอาทิตย์ก่อน
เกิด (protosun) ส่วนกลุ่มแก๊สและฝุ่นที่เหลือจะรวมตัวในลักษณะคล้ายแผ่นดิสก์หรือจาน และ
หมุนรอบดวงอาทิตย์ก่อนเกิด
	 3. ดวงอาทิตย์ก่อนเกิดวิวัฒนาการกลายเป็นดวงอาทิตย์
	 4.	แผ่นดิสก์หรือจานที่หมุนรอบดวงอาทิตย์จะมีทั้งสสารที่มีจุดหลอมเหลวสูงและ
จุดหลอมเหลวต�่ำ  โดยสสารที่มีจุดหลอมเหลวต�่ำจะถูกผลักจากบริเวณชั้นในออกไปไกลจากดวง
อาทิตย์
	 5. กลุ่มแก๊สและฝุน่ทีเ่หลอืจากการก่อรูปเป็นดวงอาทติย์จะก่อรปูเป็นดาวเคราะห์ ส่วนสสาร
อื่น ๆ ที่ไม่ได้ก่อรูปเป็นดาวเคราะห์จะกลายเป็นแถบดาวเคราะห์น้อยและเขตดาวหาง
	 6. ระบบสุริยะก่อก�ำเนิดขึ้นโดยมีลักษณะดังที่พบเห็นในปัจจุบันนี้
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	 ระบบสุริยะถือก�ำเนิดมาในเอกภพประมาณ 4.6 พันล้านปี ระยะเวลาดังกล่าวนี้อยู่บน�
พื้นฐานการคิดของนักดาราศาสตร์ซ่ึงท�ำการค้นคว้าด้วยวิธีการต่าง ๆ และได้ข้อสรุปเป็นเหตุผล 
ดังนี้
		  1)	 ระบบสุริยะมีลักษณะแบนราบ โดยมีดาวเคราะห์โคจรอยู่ในทิศทางเดียวกัน
		  2)	 ดาวเคราะห์ม ี2 ประเภท คือ ดาวเคราะห์ชั้นใน ได้แก่ ดาวพุธ ดาวศุกร์ โลก และ�
ดาวอังคาร และดาวเคราะห์ชั้นนอก ได้แก ่ดาวพฤหัสบด ีดาวเสาร์ ดาวยูเรนัส และดาวเนปจูน 
โดยดาวเคราะห์ชั้นในซึ่งอยู่ใกล้ดวงอาทิตย์มีโครงสร้างที่ประกอบด้วยหินเป็นส่วนใหญ่ แต�่
ดาวเคราะห์ช้ันนอกซึง่อยูไ่กลดวงอาทติย์มโีครงสร้างทีป่ระกอบด้วยแก๊สและของเหลวเป็นส่วนใหญ่
		  3)	 วัตถุท้องฟ้าในระบบสุริยะทั้งหลายมีอายุน้อยกว่า 4.6 พันล้านปี
	 นักดาราศาสตร์ได้แบ่งเขตพื้นที่รอบดวงอาทิตย์ตามลักษณะการเกิดและสัดส่วนของธาตุที่
เป็นส่วนประกอบออกเป็น 4 เขต ได้แก ่ดาวเคราะห์ชั้นใน (ดาวพุธ ดาวศุกร์ โลก และดาวอังคาร) 
แถบดาวเคราะห์น้อย ดาวเคราะห์ชั้นนอก (ดาวพฤหัสบด ีดาวเสาร ์ดาวยูเรนัส และดาวเนปจูน) 
และเขตดาวหาง ดังรูปที่ 1.17

รูปที่ 1.17 เขตพื้นที่รอบดวงอาทิตย์

กระบวนการกำ�เนิดระบบสุริยะเป็นอย่างไร

ดาวศุกร์

ดาวอังคาร

ดาวพุธ

ดาวพฤหัสบดี

โลก

ดาวยูเรนัส

เขตดาวหาง

ดาวเสาร์

ดาวเนปจูน

แถบดาวเคราะห์น้อย
ดวงอาทิตย์

ดาวเคราะห์ชั้นใน ดาวเคราะห์ชั้นนอก



หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ม. 6  31

ปัญหา การกำ�เนิดระบบสุริยะเกิดขึ้นได้อย่างไร
ขั้นตอน
	 1.	สืบค้นข้อมูลของระบบสุริยะเกี่ยวกับการก�ำเนิดระบบสุริยะ
	 2.	น�ำข้อมูลที่สืบค้นได้จากข้อ 1 มาเขียนผังมโนทัศน์ (concept map)
	 3.	ร่วมกันอภปิราย ลงขอ้สรปุและนำ�เสนอผลการอภปิรายและขอ้สรปุของกลุม่หนา้หอ้งเรียน

สืบคนขอมูลกิจกรรมที่ 8
กำ�เนิดระบบสุริยะ

จุดประสงค์ของกิจกรรม 
	 อธิบายกระบวนการกำ�เนิดระบบสุริยะได้
ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน
1. การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล	 2.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป

คนหาคำ�ตอบ

1.	 ระบบสุริยะกำ�เนิดได้อย่างไร
2.	ดวงอาทิตย์และบริวารกำ�เนิดมาจากแหล่งกำ�เนิดใด
3.	ดาวเคราะห์ชั้นในและดาวเคราะห์ชั้นนอกมีโครงสร้างอย่างไร

	 ในกาแล็กซีมีดาวฤกษ์ประมาณ 200,000 ล้านดวง ท�ำให้นักดาราศาสตร์พยายามศึกษา�
ดาวเคราะห์ต่าง ๆ ทั้งในระบบสุริยะและนอกระบบสุริยะเพื่อหาดาวเคราะห์ที่สามารถมีสิ่งมีชีวิต
อาศยัอยูไ่ด้ ปัจจบุนันกัดาราศาสตร์ตรวจพบดาวเคราะห์นอกระบบสุรยิะแล้วประมาณ 4,000 ดวง 
เช่น การค้นพบดาวเคราะห์นอกระบบสุริยะชื่อ K2–18b เป็นดาวเคราะห์นอกระบบสุริยะที่อยู่ห่าง
จากโลก 110 ปีแสง มีน�้ำและอยู่ในเขตเอื้อชีวิต (habitable zone) ซึ่งเป็นบริเวณที่อยู่ห่างจาก
ดาวฤกษ์ในระยะทางที่เหมาะสมจึงท�ำให้น�ำ้มีสถานะของเหลว
	 โลกอยูใ่นเขตเอือ้ชวีติ เนือ่งจากมนี�ำ้อยูใ่นสถานะของแขง็ ของเหลว และแก๊ส มชีัน้บรรยากาศ
ท่ีเหมาะสมต่อการด�ำรงชวิีตของสิง่มชีวิีต อีกทัง้ยงัอยูห่่างจากแหล่งพลังงานส�ำคัญอย่างดวงอาทิตย์
ในระยะที่เหมาะสม ดังรูปที่ 1.18

รายการบันทึกผลการสืบค้นข้อมูล

ควรบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลในสมุด

บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล
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รูปที่ 1.18 โลกเป็นตัวอย่างของดาวเคราะห์ที่อาศัยในเขตเอื้อชีวิต

ดาวพุธ

โลก ดาวศกุร์

ดาวอังคาร

ดาวพฤหัสบดี

เขตเอื้อชีวิต

ดาวยูเรนัสดาวเนปจูน

ดาวเสาร์

	 ดวงอาทติย์เป็นดาวฤกษ์ ทีม่รีปูร่างเป็นทรงกลมขนาดมหึมา ประกอบด้วยกลุม่แก๊สร้อนและ

มีอุณหภูมิสูงเป็นอย่างมาก พลังงานความร้อนของดวงอาทิตย์เกิดจากปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์

ที่อยู่ภายในแก่นของดวงอาทิตย ์และแผ่รังสีไปรอบ ๆ  บริเวณที่เรียกว่า ระบบสุริยะ มวลของดวง

อาทติย์ส่งแรงกระท�ำต่อดาวเคราะห์ต่าง ๆ  รวมทัง้วตัถุท้องฟ้าท่ีโคจรอยูร่อบดวงอาทิตย์ ดวงอาทติย์

ประกอบด้วยแก๊สไฮโดรเจนประมาณร้อยละ 71 แก๊สฮีเลียมประมาณร้อยละ 27 และอื่น ๆ �

ร้อยละ 1 เป็นคาร์บอน เหล็ก และยูเรเนียม นักวิทยาศาสตร์สามารถจ�ำแนกส่วนประกอบเหล่านี้

ได้จากสเปกตรัมของแสงที่ดวงอาทิตย์แผ่รังสีออกมา

	 โครงสร้างของดวงอาทิตย์ แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่

	 1.	โครงสร้างภายใน ประกอบด้วย 3 ส่วน ดังรูปที ่1.19

		  1)	แก่น (core) เป็นโครงสร้างชั้นในสุดของดวงอาทิตย์ มีความหนาแน่นสูง และ�

มีอุณหภูมิสูงประมาณ 15 ล้านเคลวิน ซึ่งอุณหภูมิท่ีสูงนี้ท�ำให้เกิดปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์ 

พลังงานที่ได้จากปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์เป็นแหล่งพลังงานของดวงอาทิตย ์

ดวงอาทิตย์
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ดวงอาทิตย์ทำ�ให้โลกเปลี่ยนแปลงอย่างไร

สืบคนขอมูลกิจกรรมที่ 9

อิทธิพลของดวงอาทิตย์ที่มีต่อโลก

จุดประสงค์ของกิจกรรม 
	 อภิปรายและนำ�เสนอข้อมูลเกี่ยวกับอิทธิพลของดวงอาทิตย์ที่มีต่อโลกได้
ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน
1. การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล	 2.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป

ปัญหา ดวงอาทิตย์มีอิทธิพลต่อโลกในลักษณะใด
ขั้นตอน
	 1.	สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับอิทธิพลของดวงอาทิตย์ที่มีต่อโลกในประเด็นต่อไปนี้ 
		  1)	ลักษณะทางกายภาพของดวงอาทิตย์
		  2)	ผลกระทบของพลังงานจากดวงอาทิตย์ที่มีต่อโลก
	 2.	นำ�ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นมาอภิปรายร่วมกัน นำ�เสนอในรูปของรายงาน และจัดทำ��
ป้ายนิเทศแสดงผลงานของกลุ่ม

	 2.	พายุสุริยะ เมื่อลมสุริยะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วมากกว่า 1,000 กิโลเมตร/วินาที เกิดขึ้น

ในช่วงดวงอาทิตย์เกิดการลุกจ้า และอาจมีการพ่นก้อนมวลโคโรนา (Coronal Mass Ejection–

CME) ด้วย ท�ำให้อนภุาคทีม่ปีระจซ่ึุงส่วนใหญ่เป็นโปรตอนเคลือ่นทีด้่วยความเร็วสงู เรยีกว่า พายุ

สุริยะ (solar storm) เม่ือพายุสุริยะมาถึงโลกจะรบกวนสนามแม่เหล็กโลก ส่งผลต่อระบบ

โทรคมนาคมและระบบการส่งกระแสไฟฟ้า

คนหาคำ�ตอบ

1.	การที่กล่าวว่า “ดวงอาทิตย์มีความสำ�คัญต่อสิ่งมีชีวิตทั้งมวลบนโลก” นักเรียนคิดว่าเนื่องมาจาก�
	 เหตุผลใด
2.	ถ้าสามารถควบคุมอุณหภูมิบนโลกไม่ให้สูงกว่าปกติได้ จะเกิดผลอะไรต่อโลก 
3.	 นักเรียนคิดว่าพลังงานจากดวงอาทิตย์ส่งผลกระทบต่อโลกลักษณะใด
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ทบทวนความเข้าใจ

1.	มวลส่วนใหญ่ของระบบสุริยะประกอบด้วยอะไร
2.	โลกถูกจัดว่าเป็นดาวเคราะห์หินเพราะอะไร
3.	ดาวเคราะห์แก๊สได้แก่ดาวเคราะห์ดวงใด
4.	พายุสุริยะหมายถึงอะไร และมีผลกระทบต่อโลกอย่างไร

เทคโนโลยีอวกาศ

	 เทคโนโลยีอวกาศ หมายถงึ เทคโนโลยทีีเ่กีย่วข้องกบัการส�ำรวจส่ิงต่าง ๆ  ทีอ่ยูภ่ายนอกโลก
และภายในโลกของเรา ปัจจุบันเทคโนโลยีอวกาศมีความเจริญก้าวหน้าอย่างมาก เป็นเพราะมนุษย์
ใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ในการสร้างสิ่งต่าง ๆ เพื่อ
ส�ำรวจอวกาศ เช่น กล้องโทรทรรศน ์ยานอวกาศ สถานีอวกาศ และดาวเทียม เทคโนโลยีอวกาศ
เหล่านี้ล้วนสร้างความรู้และประโยชน์มากมายให้กับมนุษย์ เทคโนโลยีอวกาศมีอะไรบ้างและ�
มีประโยชน์อย่างไร นักเรียนจะได้เรียนรู้ในหัวข้อต่อไปนี้

เทคโนโลยีอวกาศในการสำ�รวจอวกาศ

	 การส�ำรวจอวกาศจ�ำเป ็นต้องใช ้เทคโนโลยีอวกาศหลายอย่างในการส�ำรวจ เช ่น �
กล้องโทรทรรศน์ สถานีอวกาศ และดาวเทียม ซึ่งเป็นเทคโนโลยีอวกาศที่ท�ำให้มนุษย์สามารถ�
มองท้องฟ้าได้ชัดเจนกว่าการสังเกตด้วยตาเปล่า คือ กล้องโทรทรรศน ์(telescope)
	 กล้องโทรทรรศน์ที่ใช้ศึกษาวัตถุท้องฟ้า
	 การสังเกตวัตถุท้องฟ้าสามารถสังเกตได้จากกล้องโทรทรรศน์ที่สังเกตบนพื้นโลกและ
กล้องโทรทรรศน์ทีถู่กส่งไปโคจรเหนอืชัน้บรรยากาศโลก การเลอืกใช้กล้องโทรทรรศน์ควรเลอืกใช้
ให้เหมาะสมกับช่วงคลื่นของวัตถุท้องฟ้าที่จะศึกษา 
	 1.	กล้องโทรทรรศน์ช่วงคลืน่แสงทีม่องเหน็ เป็นกล้องโทรทรรศน์ท่ีใช้ตรวจจบัและรวบรวม
ปริมาณของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของแสงที่มองเห็น (visible light) มีความยาวคล่ืนต้ังแต ่�
400–700 นาโนเมตร ใช้ศึกษาวัตถุท้องฟ้า เช่น ดวงจันทร์ ดาวฤกษ ์ดาวเคราะห์ และเนบิวลา 
กล้องโทรทรรศน์ช่วงคลื่นแสงที่มองเห็นแบ่งเป็น 2 ประเภทตามหลักการรวมแสง คือ กล้อง 
โทรทรรศน์ประเภทหกัเหแสง (refracting telescope) และกล้องโทรทรรศน์ประเภทสะท้อนแสง 
(reflecting telescope)
		  1)	กล้องโทรทรรศน์ประเภทหกัเหแสง เป็นกล้องโทรทรรศน์ทีใ่ช้เลนส์นนูเป็นส่วนรับแสง 
ถ้าเป็นกล้องดาราศาสตร์จะมีส่วนประกอบเป็นเลนส์นูน 2 อัน คือ เลนส์ใกล้วัตถุและเลนส์ใกล้ตา 
เลนส์ใกล้วตัถมุคีวามยาวโฟกัสยาว อยูป่ลายสดุของกล้องด้านใกล้วตัถุทีจ่ะมอง ส่วนเลนส์ใกล้ตา �
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คนหาคำ�ตอบ

1.	ถา้ตอ้งการมองวตัถทีุอ่ยูน่อกหนา้ตา่งใหช้ดัเจนและมขีนาดใหญ่ขึน้กวา่มองดว้ยตาเปลา่ เลนสท์ีอ่ยู�่
	 ใกล้ตาควรจะมีความยาวโฟกัสสั้นหรือยาวกว่าความยาวโฟกัสของเลนส์ที่อยู่ใกล้วัตถ ุ
2.	ภาพที่เกิดจากเลนส์ที่อยู่ใกล้วัตถุเป็นภาพลักษณะใด
3.	ภาพจากกล้องโทรทรรศน์มีลักษณะใด เพราะเหตุใด

รายการบันทึกผลการสังเกต

บันทึกผลการสังเกต

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด

	 2.	กล้องโทรทรรศน์ช่วงคลื่นวิทยุ เป็นกล้องโทรทรรศน์ที่ใช้บันทึกและวัดสัญญาณคลื่น �
แม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื่นวิทยุและไมโครเวฟที่มีความยาวคลื่นตั้งแต ่1 เซนติเมตร ถึง 20 เมตร 
กล้องโทรทรรศน์ช่วงคลืน่วทิยุสามารถตรวจจบัวัตถทุ้องฟ้า เช่น ซเูปอร์โนวา กาแลก็ซ ีและหลุมด�ำ 

เช่น กล้องโทรทรรศน์เอฟเฟลซ์แบร์ก (Effelsberg space telescope) ดังรูปที่ 1.24

รูปที่ 1.24 กล้องโทรทรรศน์เอฟเฟลซ์แบร์ก

ที่มา: https://www.shutterstock.com/th/



40  หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ม. 6

	 3.	กล้องโทรทรรศน์ช่วงคลื่นอินฟราเรด เป็นกล้องโทรทรรศน์ที่สามารถรับสัญญาณที่มี
ความยาวคลื่นตั้งแต ่1 ไมโครเมตร ถึง 1 มิลลิเมตร การตรวจจับคลื่นอินฟราเรดจากวัตถุท้องฟ้า
สามารถท�ำได้โดยการส่งกล้องโทรทรรศน์อวกาศขึ้นไปโคจรอยู่เหนือชั้นบรรยากาศโลก กล้อง 
โทรทรรศน์ช่วงคลื่นอินฟราเรดมีคุณสมบัติการจับวัตถุที่มีอุณหภูมิต�่ำ  จึงเหมาะสมต่อการศึกษา
กาแล็กซีทางช้างเผือก ดาวฤกษ์เกิดใหม่ และกาแล็กซีอื่น ๆ เช่น กล้องโทรทรรศน์อวกาศ�
สปิทเซอร ์(Spitzer space telescope) ดังรูปที่ 1.25

	 4.	กล้องโทรทรรศน์ช่วงคลื่นอัลตราไวโอเลต เป็นกล้องโทรทรรศน์ท่ีใช้รับสัญญาณ
ความยาวคล่ืนต้ังแต่ 10–320 นาโนเมตร คลื่นอัลตราไวโอเลตจะถูกดูดซับโดยชั้นบรรยากาศ �
จึงต้องส่งกล้องโทรทรรศน์ไปในอวกาศ กล้องโทรทรรศน์ช่วงคลื่นอัลตราไวโอเลตสามารถตรวจ�
จับวัตถุท้องฟ้าที่มีอุณหภูมิสูง เช่น กาแล็กซีและองค์ประกอบของเนบิวลาดาวเคราะห ์เช่น กล้อง
โทรทรรศน์อวกาศฮับเบิล (Hubble space telescope) ดังรูปที่ 1.26

รูปที่ 1.26 กล้องโทรทรรศน์อวกาศฮับเบิล

ที่มา: https://www.shutterstock.com/th/

รูปที่ 1.25 กล้องโทรทรรศน์อวกาศสปิทเซอร์

ที่มา: https://www.shutterstock.com/th/
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	 5.	กล้องโทรทรรศน์ช่วงคลื่นรังสีเอกซ์ เป็นกล้องโทรทรรศน์ที่สามารถจับวัตถุท้องฟ้าที่อยู่

ไกลมากในช่วงคล่ืนรังสีเอกซ์ที่มีความยาวคลื่นประมาณ 10–0.1 นาโนเมตร นักดาราศาสตร์�

ใช้ส�ำหรับศึกษาดาวนิวตรอน ซูเปอร์โนวา และหลุมด�ำ  เช่น กล้องโทรทรรศน์อวกาศจันทรา 

(Chandra X-ray telescope) 

น่ารู้

	 กล้องโทรทรรศน์อวกาศฮบัเบลิ เป็นกล้องแบบสะท้อนแสง ใช้กระจกปฐมภมูขินาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
2.4 เมตร สามารถบันทึกภาพได้ ในช่วงคลื่นที่ตามองเห็น และคลื่นอินฟราเรดใกล้ (Near infrared) และ
ยังติดตั้งอุปกรณ์สเปกตรัมกราฟ เพื่อวิเคราะห์สเปกตรัมของวัตถุในอวกาศ กล้องโทรทรรศน์อวกาศฮับเบิล
ถกูส่งขึน้ไปโคจรอยู่เหนอืช้ันบรรยากาศโลกสงู 570 กโิลเมตร เพือ่ให้บนัทกึภาพได้คมชัดกว่ากล้องโทรทรรศน์
ที่อยู่บนโลก โดยใช้เวลาโคจรรอบโลก 97 นาที 

ถ้าต้องการศึกษาวัตถุท้องฟ้าช่วงความยาวคลื่นต่างกัน สามารถใช้
กล้องโทรทรรศน์ชนิดเดียวกันได้หรือไม่

สืบคนขอมูลกิจกรรมที่ 11

กล้องโทรทรรศน์ที่ใช้ศึกษาวัตถุท้องฟ้า

จุดประสงค์ของกิจกรรม 
	 อธิบายกล้องโทรทรรศน์ที่ใช้สำ�รวจวัตถุท้องฟ้าในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ ได้
ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน
1. การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล	 2.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป

ปัญหา กล้องโทรทรรศน์สามารถใช้ศึกษาวัตถุท้องฟ้าในช่วงความยาวคลื่นใดบ้าง

ขั้นตอน

	 1.	แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับกล้องโทรทรรศน์ที่ใช้ศึกษาวัตถุท้องฟ้า เช่น

		  –	 กล้องโทรทรรศน์อวกาศ FUSE

		  –	 กล้องโทรทรรศน์วิทยุอาเรซีโบ

		  –	 กล้องโทรทรรศน์อวกาศจันทรา

		  –	 กล้องโทรทรรศน์อวกาศฮับเบิล

		  –	 กล้องโทรทรรศน์อวกาศเจมส์เวบบ์
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คนหาคำ�ตอบ

1.	กล้องโทรทรรศน์ในช่วงคลื่นใดสามารถศึกษาได้จากโลก
2.	กล้องโทรทรรศน์ในช่วงคลื่นใดเป็นกล้องโทรทรรศน์อวกาศ
3.	ถ้าต้องการศึกษาวัตถุท้องฟ้าที่มีความยาวคลื่นในช่วงคลื่นรังสีเอกซ์ สามารถใช้กล้องโทรทรรศน์
	 ที่อยู่บนโลกได้หรือไม่ เพราะเหตุใด

	 ยานอวกาศ สถานีอวกาศ และดาวเทียม 

	 การส�ำรวจอวกาศนอกจากการใช้กล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ แล้ว ยังมี

การน�ำเทคโนโลยีอืน่ ๆ มาใช้เพ่ือส่งมนษุย์และอปุกรณ์ต่าง ๆ ไปศกึษาอวกาศ นกัเรยีนจะได้เรยีนรู้

ในหัวข้อต่อไปนี้

	 1.	ยานอวกาศ เป็นยานพาหนะทีส่ร้างขึน้เพ่ือใช้ปฏบิตังิานในอวกาศ โดยมวีตัถปุระสงค์เพ่ือ

ส�ำรวจอวกาศและวัตถุท้องฟ้าต่าง ๆ ตามความต้องการของมนุษย์

โครงการใช้ยานอวกาศที่ไม่มีนักบินอวกาศควบคุมเพื่อส�ำรวจดาวเคราะห์

	 โครงการของรัสเซีย   ประกอบด้วย ยานเวเนรา (Venera) และยานมาส ์ (Mars) พ.ศ. 2513 
รสัเซยีสง่ยานเวเนราไปสำ�รวจดาวศกุร ์และกวา่จะประสบผลสำ�เรจ็ตอ้งใชถึ้งยานเวเนรา 9 ซึง่เป็นยานอวกาศ�
ลำ�แรกที่สามารถลงไปบนพ้ืนผิวของดาวศุกร์และถ่ายภาพส่งมายังโลกสำ�เร็จ ส่วนยานมาส์น้ัน รัสเซียใช้
สำ�รวจดาวอังคาร แต่ไม่ประสบความสำ�เร็จเท่าที่ควร

	 2.	ร่วมกันอภิปรายและสรุปข้อมูลที่ได้จากข้อ 1

	 3.	นำ�เสนอผลการอภิปราย และข้อสรุปของกลุ่มหน้าห้องเรียน และ/หรือจัดทำ�เป็นรายงาน

รายการบันทึกผลการสืบค้นข้อมูล

บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด
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	 โครงการของสหรัฐอเมริกา  ประกอบด้วย ยานมารีเนอร์ (Mariner) ยานไพโอเนียร์ (Pioneer) 
ยานไวกิง (Viking) ยานวอยเอเจอร ์(Voyager) ยานไพโอเนียร์วีนัส (Pioneer Venus) และยานกาลิเลโอ 
(Galileo)

	 –	 ยานมารีเนอร์และยานไวกิง  ยานมารีเนอร์ถูกส่งขึ้นไปเพื่อสำ�รวจดาวพุธ 
ดาวศุกร์ และดาวอังคาร ยานมาริเนอร ์10 เป็นยานลำ�แรกที่เข้าถึงดาวพุธอย่างใกล้
ชดิใน พ.ศ. 2518 ตอ่มา พ.ศ. 2519 ไดส้ง่ยานไวกงิไปถา่ยภาพพืน้ผวิของดาวองัคาร
เป็นครั้งแรก ซึ่งแสดงถึงพื้นผิวที่มีความคล้ายคลึงกับดวงจันทร์ของเรามาก ดังรูปที ่
1.27

รูปที่ 1.27 ยานมารีเนอร์

ที่มา: คลังภาพ วพ.

	 –	 ยานไพโอเนียร์ วีนัส เป็นยาน
อวกาศที่ถูกส่งขึ้นไปเพื่อสรุปข้อมูลเกี่ยวกับ
บรรยากาศของดาวศุกร ์และทำ�แผนที่พื้นดิน
ของดาวศุกร์โดยใช้เครื่องเรดาร์
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	 –	 ยานไพโอเนียร์ 10 ใช้สำ�รวจดาวเคราะห์ชั้นนอก ถูกส่งขึ้นไปเมื่อพ.ศ. 2515 โดยนำ�เอา�
แผ่นภาพมนุษย์ เครื่องเล่นจานเสียง และเสียงของมนุษย์ไปด้วย ปีต่อมายานไพโอเนียร์ 10 ได้ผ่าน�
ดาวพฤหัสบดี และถ่ายภาพส่งกลับมามากมาย ดังรูปที่ 1.28
	 –	 ยานไพโอเนียร์ 11 ได้ติดตามไปโคจรผ่านดาวพฤหัสบดีและดาวเสาร์ และได้พบดวงจันทร์
ของดาวเสาร์เพิ่มขึ้นด้วย

	 –	 ยานวอยเอเจอร์ 1 และวอยเอเจอร์ 2 ถูกส่งขึ้นไปใน พ.ศ. 2520 ได้ส่งข้อมูลใหม ่ๆ ของ�
ดาวพฤหัสบดีและดาวเสาร ์เช่น พบวงแหวนของดาวพฤหัสบด ีพบดวงจันทร์ที่เป็นบริวารของดาวฤหัสบดี
เพิ่มขึ้น ความแตกต่างของพื้นดินของดวงจันทร์ ดาวพฤหัสบด ี และดาวเสาร์ ต่อจากนั้นวอยเอเจอร์ 2 �
ยังได้ส่งภาพของดาวยูเรนัสและดาวเนปจูนกลับมา ปัจจุบันยานไพโอเนียร์และยานวอยเอเจอร์ได้เคลื่อนที่
ออกจากระบบสุริยะ

	 –	 ยานกาลิเลโอ ถูกส่งให้เดินทางไปในอวกาศตั้งแต ่พ.ศ. 2533 ได้สำ�รวจดวงจันทร์บริวารของ
ดาวพฤหัสบด ี4 ดวง จากทั้งหมด 16 ดวง เช่น ได้ถ่ายภาพของดวงจันทร์โจเวียน มูน ยูโรปา (Jovian 
Moon Europa) ที่พื้นผิวมีลักษณะของภูเขาไฟและแม่น้ำ�น้ำ�แข็ง และข้อมูลบางอย่างท่ีเช่ือว่าน่าจะมี�
องค์ประกอบสำ�คัญที่ทำ�ให้เกิดสิ่งมีชีวิตได้

รูปที่ 1.28 ยานไพโอเนียร์ 10

ที่มา: คลังภาพ วพ.
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	 การส่งยานอวกาศที่มีนักบินอวกาศควบคุม

	 ประเทศสหรัฐอเมริกาและรสัเซยีได้สร้างยานอวกาศชนดิทีม่นีกับนิอวกาศควบคมุขึน้ไปโคจร

รอบโลกเพื่อฝึกการอยู่ในอวกาศ การท�ำงานในอวกาศ

และการทดลองค้นคว้าในอวกาศ ประเทศสหรฐัอเมรกิา

เป็นประเทศที่ประสบผลส�ำเร็จมากที่สุดในการส่ง�

ยานอวกาศที่มีนักบินอวกาศควบคุม โดยได้ส่งยาน

อวกาศหรือที่เรียกว่า กระสวยอวกาศ ขึ้นไปโคจรรอบ

โลกเป็นผลส�ำเร็จหลายล�ำ เช่น กระสวยอวกาศโคลัมเบยี 

(Columbia) ชาเลนเจอร์ (Challenger) ดิสคัฟเวอรี 

(Discovery) แอตแลนติส (Atlantis) และเอ็นเดเวอร ์

(Endeavour) ภารกิจหลักของกระสวยอวกาศจะ

เป็นการทดลองอยู่ในสภาพไร้น�้ำหนักของมนุษย์ การ

ทดลองทางวิทยาศาสตร์ต่าง ๆ หรือแม้กระทั่งการส่ง

ดาวเทียมขึ้นไปโคจรบนวงโคจรของโลก

	 อย่างไรก็ตาม ส�ำหรับประเทศสหรัฐอเมริกานั้น 

นอกจากจะสามารถส่งนักบนิอวกาศไปโคจรรอบโลกแล้ว ยังสามารถส่งนกับินอวกาศไปลงบนดวง

จันทร์ตามโครงการอะพอลโลได้ส�ำเร็จอีกด้วย ดังรูปที ่1.29

	 2.	สถานีอวกาศ เมื่อมนุษย์สามารถเดินทางไปในอวกาศได้แล้ว ปัญหาต่อมาคือ มนุษย์

สามารถใช้ชีวิตและท�ำงานในอวกาศเป็นระยะเวลานาน ๆ ได้หรือไม่ เนื่องจากนักวิทยาศาสตร์มี

ความเชื่อว่า ในสภาพไร้น�ำ้หนักเช่นในอวกาศ มนุษย์สามารถที่จะทดลองหรือผลิตบางสิ่งบางอย่าง

ท่ีไม่อาจท�ำได้บนพืน้ผวิโลกซึง่อยูภ่ายใต้อทิธิพลของแรงโน้มถ่วงของโลก โดยมนุษย์มคีวามต้องการ

อาศัยแหล่งพลังงานจากอวกาศ เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนพลังงานบนพื้นโลกในอนาคต ดังนั้น 

โครงการสถานีอวกาศในยุคแรก ๆ มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบว่า มนุษย์จะขึ้นไปปฏิบัติงานใน

อวกาศเป็นระยะเวลานานได้หรือไม่ รวมทั้งใช้เป็นสถานที่ฝึกบุคคลที่จะไปท�ำงานในอวกาศ และ

ทดลองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ ประเทศที่บุกเบิกการใช้สถานีอวกาศในการปฏิบัติงาน ได้แก่ 

สหรัฐอเมริกาและรัสเซีย

รูปที่ 1.29 มนุษย์อวกาศบนดวงจันทร์

ที่มา: http://www.shutterstock.com/th/
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	 สถานีอวกาศเมียร์ วัตถุประสงค์ของ�
สถานีอวกาศเมียร์ (Mir space station) คือ ใช้
เป็นสถานที่ศึกษาการใช้ชีวิตในห้วงอวกาศในระยะ
ยาว รวมทั้งใช้สังเกตปรากฏการณ์ในห้วงอากาศ 
และใชท้ำ�การทดลองทางวิทยาศาสตรผ์สมกนัไปทัง้
กจิการทหารและพลเรอืน ดว้ยเหตทุีร่สัเซยีใหค้วาม
สนใจบกุเบกิอวกาศทางดา้นสถานอีวกาศ ซึง่จะเปน็
ฐานความรู้สำ�หรับการสร้างอาณานิคมในอวกาศ �
ดังรูปที ่1.30

รูปที่ 1.31 สถานีอวกาศนานาชาติ

ที่มา: http://www.shutterstock.com/th/

รูปที่ 1.30 สถานีอวกาศเมียร์

ที่มา: http://www.shutterstock.com/th/

	 สถานีอวกาศนานาชาติ (International Space Station-ISS) เป็นโครงการท่ีเกิดจากความร่วมมือ
ระหว่างชาติของ 16 ประเทศ ได้แก่ ประเทศสหรัฐอเมริกา รัสเซีย บราซิล แคนาดา เบลเยียม เดนมาร์ก 
ฝรั่งเศส เยอรมนี อิตาลี เนเธอร์แลนด์ นอร์เวย์ สเปน สวีเดน สวิตเซอร์แลนด ์สหราชอาณาจักร และ
ญี่ปุ่น โดยใช้เที่ยวบินทั้งสิ้น 44 เที่ยวบิน เพื่อจะนำ�ชิ้นส่วนแต่ละชิ้นของสถานีอวกาศไปประกอบกันเป็น
สถานีอวกาศ สถานอีวกาศนานาชาตจิดัหอ้งปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตรที์ใ่หญท่ี่สุดทีใ่ชส้ำ�หรบัศกึษาคน้ควา้
และทำ�การทดลองเรื่องต่าง ๆ ที่สำ�คัญ เช่น ศึกษาเกี่ยวกับการใช้ชีวิตบนอวกาศ ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดลอ้มของโลก คน้ควา้วจัิยและพฒันาดา้นวศิวกรรมและเทคโนโลยีทีไ่มส่ามารถทดลองไดบ้นโลก 
ดังรูปที่ 1.31
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น่ารู้

	 วันที่ 23 มีนาคม พ.ศ. 2544 เป็นวันสุดท้ายในอวกาศของสถานีอวกาศเมียร์และตกลงสู�่
มหาสมทุรแปซฟิิก เนือ่งจากสถานมีอีายกุารใช้งานทีม่ากท�ำให้สถานทีรดุโทรมและเกดิอบัุติเหตุร้ายแรงหลาย
คร้ัง รัสเซียจึงแบกรับภาระค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงไม่ไหว อีกท้ังยังต้องเข้าร่วมโครงการสถานีอวกาศ
นานาชาติอีกด้วย

	 3.	ดาวเทียม คือ อุปกรณ์ที่มนุษย์สร้างขึ้นและส่งไปโคจรรอบโลก เพื่อวัตถุประสงค์ในการ

สื่อสารและเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับอวกาศ การวิจัยทางวิทยาศาสตร ์การรายงานสภาพอากาศ 

หรือเพื่อการลาดตระเวนทางทหาร รวมท้ังการถ่ายภาพพ้ืนผิวโลกและส่ิงต่าง ๆ รวมถึงวัตถุ

ประหลาดต่าง ๆ ในกาแล็กซีหรือระบบสุริยะแล้วถ่ายทอดข้อมูลเหล่านั้นกลับมายังโลก

	 ปัจจุบันการส่งดาวเทียมขึ้นไปโคจรรอบโลกมีความก้าวหน้าเป็นอย่างมาก มีดาวเทียมโคจร

รอบโลกนับพันดวง ประเทศต่าง ๆ  ได้น�ำดาวเทียมมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  มากมาย สามารถ

แบ่งดาวเทียมตามระดับการโคจรได้ดังนี้

	 1.	ดาวเทียมที่อยู่วงโคจรใกล้โลก (Low Earth Orbit–LEO) ดาวเทียมในวงโคจรนี้อยู่สูง

จากพื้นโลกไม่เกิน 2,000 กิโลเมตร ใช้ส�ำหรับการส�ำรวจสภาพแวดล้อมของโลก 

		  –	 ดาวเทยีมส�ำรวจทรัพยากรธรรมชาต ิอยูสู่งจากพ้ืนโลกประมาณ 600–900 กโิลเมตร 

การท�ำงานของดาวเทียมส�ำรวจทรัพยากรธรรมชาติ เป็นการผสมผสานระหว่างเทคโนโลยีการ�

ถ่ายภาพและโทรคมนาคม การท�ำงานของดาวเทียมประเภทนี้จะใช้หลักการส�ำรวจจากระยะไกล

ด้วยหลักการของ remote sensing โดยใช้คลื่นแสงที่เป็นแหล่งพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าท�ำหน้าที่

เสมือนส่ือกลางส่งผ่านระหว่างวัตถุเป้าหมายและอปุกรณ์บนัทกึข้อมลู อปุกรณ์ถ่ายภาพทีต่ดิตัง้บน

ดาวเทียมจะได้รับการออกแบบให้มีความสามารถถ่ายภาพและมีความหลากหลายในรายละเอียด

ของภาพได้อย่างเหมาะสม ดาวเทยีมส�ำรวจทรพัยากรธรรมชาติจะโคจรแบบสมัพันธ์กับดวงอาทิตย์

เป็นวงโคจรในแนวเหนือ–ใต้ และผ่านแนวละติจูดหนึ่ง ๆ ที่เวลาท้องถิ่นเดียวกัน ประโยชน์ที่ได้

รับจากดาวเทียมส�ำรวจทรัพยากรธรรมชาติที่ศึกษาลักษณะภูมิประเทศ ได้แก่ ส�ำรวจพ้ืนท่ีป่าไม้ 

การเกษตร การใช้ทีด่นิ ด้านธรณวิีทยาเพือ่จดัท�ำแผนทีภ่มูปิระเทศ ส�ำรวจหาแหล่งทรพัยากรธรรมชาติ

ในดิน และด้านอุทกวิทยา เพื่อศึกษาสภาพและแหล่งน�ำ้ทั้งบนดินและใต้ดิน

	 ดาวเทียมส�ำรวจทรัพยากรธรรมชาติดวงแรกของประเทศไทยมีชื่อว่า ดาวเทียมธีออส 

(THEOS) ย่อมาจาก Thailand Earth Observation System หมายถึง ระบบส�ำรวจพื้นผิวโลก 
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โดยใช้เทคโนโลยถ่ีายภาพจากดาวเทยีมของประเทศไทย ซึง่เกดิขึน้จากความร่วมมอืของรฐับาลไทย

กบัรัฐบาลฝร่ังเศส ดาวเทยีมธอีอสเป็นดาวเทยีมวงโคจรต�ำ่ โคจรสูงจากพืน้โลกประมาณ 820 กโิลเมตร 

ถูกส่งขึ้นสู่อวกาศเมื่อวันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2551 จากฐานส่งจรวดเมืองยาสน ี(Yasny) ประเทศ

รัสเซีย ดาวเทียมธีออสใช้ประโยชน์ในการส�ำรวจหาข้อมูล เช่น การส�ำรวจหาชนิดของ�

พืชผลการเกษตร การส�ำรวจพื้นที่ป่าไม ้การส�ำรวจพื้นที่ท�ำนากุ้ง การประมงชายฝั่ง การส�ำรวจหา

แหล่งน�้ำ  การสร้างถนน การวางแผนการจราจรและการส�ำรวจหาพื้นที่ประสบภัยจากคลื่นสึนาม ิ

เพ่ือท�ำแผนที่ส�ำหรับบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมภายในประเทศ ท�ำให้

ประเทศไทยสามารถลดค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อภาพจากดาวเทียมต่างประเทศ และยังสามารถขาย

ข้อมูลการส�ำรวจทรัพยากรระหว่างประเทศอีกด้วย ดังรูปที ่1.32

		  –	 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา อยู่สูงจากพื้นโลก 700 กิโลเมตร เป็นดาวเทียมส�ำรวจ�

ประเภทหนึ่ง จึงมีอุปกรณ์บนดาวเทียมคล้ายกับดาวเทียมส�ำรวจทรัพยากรธรรมชาติ แต่มีความ

แตกต่างกันในเรื่องของหน้าที่การใช้งาน ดังน้ันดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาจึงมีหลักการเช่นเดียวกับ

ดาวเทียมส�ำรวจทรัพยากรธรรมชาติ โดยอุปกรณ์ส�ำรวจอุตุนิยมวิทยาบนดาวเทียมจะส่งสัญญาณ

มายังเคร่ืองรับท่ีสถานีภาคพื้นดิน สถานีภาคพื้นดินจะมีระบบรับสัญญาณแตกต่างกันไปตาม

ลกัษณะของดาวเทยีมแต่ละดวง ซึง่วงโคจรจะแตกต่างกนัตามพืน้ทีท่ีค่รอบคลมุการใช้งาน ดงัรปูท่ี 

1.33 ตัวอย่างดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา เช่น ดาวเทียม GMS-3(Geostationary Meteorogical 

Satellite 3) ของประเทศญี่ปุ่น และดาวเทียม TIROS–N หรือ ATN (Advanced Television 

Infrared Observation Satellite) ของประเทศสหรัฐอเมริกา

รูปที่ 1.32 ดาวเทียมธีออส

ที่มา: https://www.shutterstock.com/th/
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รูปที่ 1.33 ขั้นตอนการทำ�งานของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา

	 ประโยชน์ทีไ่ด้รบัจากดาวเทยีมอตุนุยิมวทิยา ได้แก่ การเตือนให้ทราบถงึพายุต่าง ๆ เพือ่ช่วย

บรรเทาภัยพิบัติที่เกิดจากสภาพภูมิอากาศ ติดตามลักษณะอากาศโดยเฉพาะลักษณะอากาศที่

แปรปรวน ค�ำนวณหาความเร็วของลมชั้นบน ปริมาณน�้ำฝนโดยประมาณ หาอุณหภูมิของอากาศ

แต่ละระดับความสูง

	 2.	ดาวเทียมวงโคจรระดับกลาง (Medium Earth Orbit–MEO) ดาวเทียมในวงโคจรนี้�

อยู่สูงจากพื้นโลก 2,000–35,500 กิโลเมตร ใช้ส�ำหรับการบอกต�ำแหน่งของโลก เช่น ดาวเทียม

ก�ำหนดต�ำแหน่งพื้นโลก

		  –	 ดาวเทยีมก�ำหนดต�ำแหน่งพืน้โลก โดยใช้ระบบจพีเีอส (Global Positional System–

GPS) หรือทีเ่รยีกว่า ระบบก�ำหนดต�ำแหน่งของโลก ระบบนีท้�ำงานร่วมกบัดาวเทียมจ�ำนวน 24 ดวง �

อยู่ในวงโคจร 6 วงโคจร แต่ละวงโคจรมีดาวเทียม 4 ดวง ในการบอกต�ำแหน่งต้องมีดาวเทียม

ผูใชภาพ

เครื่องรับสัญญาณ
จากดาวเทียม

เครื่องผลิตภาพถาย
จากดาวเทียม

จานสายอากาศ
รับ–ส่งสัญญาณ

เครื่องแปลสัญญาณ
เปนภาพถาย

ดาวเทียม TIROS–N

ดาวเทียม GMS-3
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อย่างน้อย 4 ดวงคอยจับภาพในแต่ละทิศทางของบริเวณต่าง ๆ บนโลก และส่งสัญญาณมายัง

เครื่องรับสัญญาณ เครื่องรับสัญญาณจะใช้ข้อมูลจากดาวเทียมแต่ละดวงเพ่ือค�ำนวณหาต�ำแหน่ง

บนโลก ซึ่งมีความแม่นย�ำสูง ดังรูปที่ 1.34

	 นอกจากนี้ยังมีสถานีควบคุมดาวเทียมที่กระจายตามจุดต่าง ๆ ทั่วโลกเพื่อติดต่อสื่อสารกับ

ดาวเทียมและควบคุมให้ดาวเทียมอยู่ในต�ำแหน่งวงโคจรที่ถูกต้อง ปัจจุบันได้มีการน�ำ GPS มาใช้

ประโยชน์อย่างกว้างขวาง เช่น บอกต�ำแหน่งของเรอืทีบ่กุรุกน่านน�ำ้ บอกต�ำแหน่งของสัตว์ป่าหายาก 

บอกต�ำแหน่งของรถยนต์บนถนน และบอกต�ำแหน่งของคู่สนทนาทางโทรศัพท์ผ่านเครือข่าย

อินเทอร์เน็ต

	 3.	ดาวเทียมวงโคจรค้างฟ้า (Geostationary Earth Orbit–GEO) ดาวเทียมในวงโคจรนี้

อยูสู่งจากพ้ืนโลกประมาณ 35,780 กิโลเมตร ใช้ความเรว็ในการโคจรรอบโลกเท่ากับการหมนุรอบ

ตัวเองของโลก ท�ำให้ดาวเทียมเสมือนลอยอยู่นิ่งกับที่เมื่อเทียบกับพื้นโลก ดาวเทียมประเภทนี้จะ

โคจรเป็นวงกลมกับแนวระนาบเส้นศูนย์สูตรหรือท่ีเรียกว่า วงโคจรค้างฟ้า เราใช้ประโยชน์จาก

รูปที่ 1.34 วงโคจรของดาวเทียมกำ�หนดตำ�แหน่งพื้นโลก

ที่มา: https://www.shutterstock.com/th/
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ดาวเทียมประเภทนี้มากมาย เช่น ส่งสัญญาณโทรทัศน์ สัญญาณโทรศัพท ์และข้อมูลคอมพิวเตอร์ 

ตัวอย่างดาวเทยีมประเภทน้ี เช่น ดาวเทยีมอินเทลแซท และดาวเทยีมสือ่สารของประเทศไทย ได้แก่ 

ดาวเทียมไทยคม ซึ่งมีล�ำดับการให้บริการในปัจจุบัน ดังรูปที่ 1.35

รูปที่ 1.35 ลำ�ดับการให้บริการของดาวเทียมไทยคมที่ใช้ในปัจจุบัน

	 การส่งยานอวกาศหรือดาวเทียมขึ้นไปโคจรเหนือชั้นบรรยากาศของโลกจะใช้ระบบขนส่ง

อวกาศ ซึ่งสามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ได ้ โดยระบบขนส่งอวกาศมีส่วนประกอบ 3 ส่วน ดังรูปที ่

1.36 คือ

พ.ศ

ดาวเทียม
ไทยคม 4

ดาวเทียม
ไทยคม 5

ดาวเทียม
ไทยคม 7

ดาวเทียม
ไทยคม 6

25572548 2559

25572549

ดาวเทียม
ไทยคม 8

หรือไอพีสตาร์ มีพื้นที่ให้บริการ
ครอบคลุมภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก
ทั้งหมด

มีพื้นที่ให้บริการครอบคลุม
ภูมิภาคแอฟริกาและเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้

มีพื้นที่ให้บริการครอบคลุม
ภูมิภาคเอเชียใต้ เอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต ้และ
แอฟริกา

มีพื้นที่ให้บริการครอบคลุม
ภูมิภาคเอเชียใต ้เอเชียตะวัน
ออกเฉียงใต้ และโอเชียเนีย

มีพื้นที่ให้บริการครอบคลุม 4 
ภูมิภาค ได้แก่ เอเชียใต้ ยุโรป 
ออสเตรเลีย และแอฟริกา
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	 1.	ยานขนส่งอวกาศ (space shuttles) มีลักษณะคล้ายเครื่องบิน ประกอบด้วย�

ห้องบังคับการบิน ห้องพักประจ�ำส�ำหรับนักบินอวกาศและลูกเรือ ที่พักผ่อน ห้องควบคุมการ�

ปฏิบัติงานด้านวิทยาศาสตร์

	 2.	ถังเช้ือเพลิงภายนอก (external liquid fuel tank) เป็นถังเชื้อเพลิงที่ติดอยู่ใต้ท้อง�

ยานขนส่งอวกาศ ใช้บรรจุเชื้อเพลิงส�ำหรับเครื่องยนต์จรวด ได้แก่ ไฮโดรเจนเหลวและออกซิเจน

เหลว ถงันีจ้ะถกูปล่อยขณะทีย่านอวกาศก�ำลงัเข้าสู่วงโคจรของโลก ถงันีไ้ม่สามารถน�ำกลับมาใช้ได้

อีก เพราะเสียดสีและเผาไหม้กับบรรยากาศของโลกขณะตกลงสู่โลก

	 3.	จรวดเชื้อเพลิงแข็ง (solid fuel booster rocket) ท�ำหน้าที่พายานขนส่งอวกาศขึ้นไป

เหนือพ้ืนผิวโลกระดับ 45 กิโลเมตร หรือประมาณ 2 นาที หลังจากยานขนส่งอวกาศทะยาน�

ออกจากท่ีต้ัง จรวดเช้ือเพลิงแข็งจะถูกปลดออก และมีร่มชูชีพพยุงให้ลอยตกลงในมหาสมุทร

แอตแลนติก สามารถน�ำกลับมาปรับปรุงใช้ใหม่ได้

รูปที่ 1.36 ส่วนประกอบของระบบขนส่งอวกาศ

ที่มา: http://www.shutterstock.com/th/

	 การส่งยานอวกาศขึ้นสู่วงโคจรรอบโลกนั้นเป็นไปตามรูปที ่1.37

ถังเชื้อเพลิงภายนอก

ยานขนส่งอวกาศ

จรวดเชื้อเพลิงแข็ง
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	 จรวดเป็นยานพาหนะอีกชนิดหนึ่งในการส่งยานอวกาศหรือดาวเทียมขึ้นไปโคจรเหนือชั้น
บรรยากาศของโลก โดยอาศัยการเผาไหม้เชื้อเพลิงให้เกิดแก๊สร้อน และแก๊สร้อนนี้จะพุ่งออกมา
ทางด้านท้ายและผลักดันให้จรวดเคลื่อนที่ไปข้างหน้า การที่
จรวดสามารถหลุดพ้นจากแรงโน้มถ่วงของโลกออกสู่อวกาศ
ได้นั้นจะต้องมีความเร็วมากพอที่จะเอาชนะแรงโน้มถ่วงของ
โลก โดยจรวดต้องเคล่ือนที่ด้วยความเร็วอย่างน้อยเท่ากับ
ความเร็วหลุดพ้น (escape velocity) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 11.2 
กิโลเมตร/วินาที
	 ปัจจบัุนได้มกีารพฒันาจรวด เพือ่ให้สามารถน�ำกลบัมา
ใช้ใหม่ได้ อีกทั้งมีค่าใช้จ่ายถูกกว่าระบบขนส่งอวกาศ เช่น 
จรวดฟอลคอน 9 (falcon 9) เป็นจรวดล�ำแรกของโลกที่
สามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ได ้ซึ่งมีส่วนประกอบ 4 ส่วน ได้แก่ 
จรวดน�ำส่งระยะแรก (first stage) ส่วนเชือ่มต่อ (interstage) 
จรวดน�ำส่งระยะที่สอง (second stage) และอุปกรณ์ที่จรวด
น�ำขึ้นไป (payload) ดังรูปที่ 1.38 และมีขั้นตอนการท�ำงาน
ดังรูปที่ 1.39

รูปที่ 1.39 ขั้นตอนการทำ�งานของจรวดฟอลคอน 9

รูปที่ 1.38 ส่วนประกอบ

ของจรวดฟอลคอน 9

อุปกรณ์ที่จรวดนำ�ขึ้นไป

จรวดนำ�ส่งระยะที่สอง

ส่วนเชื่อมต่อ

จรวดนำ�ส่งระยะแรก

อุปกรณ์ที่จรวดนำ�ขึ้นไป
ปฏิบัติภารกิจ

จรวดนำ�ส่งระยะแรกพลิกตัวและ
จุดเครื่องยนต์เพื่อลดความเร็ว

จรวดนำ�ส่งระยะแรกจุดเครื่องยนต์
ครั้งสุดท้ายเพื่อเตรียมตัวลงจอด

จรวดนำ�ส่งระยะแรกลงจอด
ณ มหาสมุทร

เมื่อจรวดนำ�ส่งระยะแรกสัมผัสกับชั้น
บรรยากาศของโลกจะจุดเครื่องยนต์อีกครั้ง
เพื่อไม่ให้อนุภาคจากชั้นบรรยากาศของโลก
เข้าไปในเครื่องยนต์

จรวดนำ�ส่งระยะที่สองจุดเครื่องยนต์
นำ�อุปกรณ์ที่จรวดนำ�ขึ้นไปเข้าสู่
วงโคจรเพื่อปฏิบัติภารกิจ

จรวดนำ�ส่งระยะแรก
แยกตัวออก

เมื่อจรวดพร้อม
จะทะยานขึ้นสู่อวกาศ

จรวดถูกปล่อยจากฐาน

5

3–ก

3–ค

3–ง

3–ข

4

3

1

2
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http://www.lesa.biz/space-technology/spacecraft/space-flight

แหลงสืบคนความรู

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ
	 เทคโนโลยีอวกาศช่วยให้มนุษย์สามารถส�ำรวจสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่ภายนอกและภายในโลกได้
กว้างข้ึน โดยการน�ำความรูท้างเทคโนโลยอีวกาศมาใช้ในการพัฒนาคณุภาพชวีติของมนษุย์บนโลก
และประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำ เช่น ด้านวัสดุศาสตร ์ด้านอาหาร และด้านการแพทย์
	 1.	ด้านวัสดุศาสตร์
	 นักวทิยาศาสตร์มกีารน�ำความรู้ด้านวสัดศุาสตร์มาพฒันาเพือ่ออกแบบและประดษิฐ์อปุกรณ์
ต่าง ๆ ส�ำหรับการเดินทางสู่อวกาศ เช่น ชุดอวกาศและยานอวกาศ ปัจจุบันได้มีการน�ำความรู้ดัง
กล่าวมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวันบนพื้นโลก เช่น การผลิตแอโรเจล (aerogel) ดังรูปที่ 1.40 
ซึ่งเป็นของแข็งที่เบาที่สุดในโลก มีความยืดหยุ่นสูง โปร่งแสง ความหนาแน่นต�่ำ และสามารถกัก
เก็บความร้อนได้ดีจึงมีการน�ำแอโรเจลมาผลิตเป็นเสื้อคลุมและฉนวนความร้อนในอาคาร เคร่ือง
บิน หรือรถยนต์ส�ำหรับการใช้งานในสภาพอากาศที่หนาวเย็น 
	 การผลิตโฟมนิ่มชนิดพิเศษ (memory foam) ถูกน�ำมาใช้ในวงการแพทย์ส�ำหรับผู้ป่วย
อัมพาตและผู้ป่วยหลังการผ่าตัด เพื่อช่วยลดการเกิดแผลกดทับ มีคุณสมบัติในการปรับเปล่ียน�
รูปทรงตามแรงกดทับจึงน�ำมาผลิตเป็นหมอนและที่นอน

รูปที่ 1.40 แอโรเจล

ที่มา: https://www.shutterstock.com/th/

	 2. ด้านอาหาร
	 การออกแบบอาหารและบรรจุภัณฑ์ส�ำหรับนักบินอวกาศเป็นความท้าทายอย่างมากส�ำหรับ
นักวิทยาศาสตร ์ซึ่งต้องค�ำนึงถึงน�้ำหนักของอาหาร ความสะดวกในการรับประทาน และระยะเวลา
ในการเก็บอาหาร มีการน�ำความรู้ด้านอาหารของนักบินอวกาศมาประยุกต์ใช้บนพ้ืนโลก เช่น 
เทคโนโลยีการท�ำให้แห้งเยือกแข็งแบบสุญญากาศ (freeze drying technology) เป็นการท�ำให้
แห้งด้วยการแช่เยือกแข็งท�ำให้น�้ำเปลี่ยนสถานะเป็นผลึกน�้ำแข็งก่อน จากน้ันลดความดันเพ่ือให้
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ผลกึน�ำ้แข็งระเหิดเป็นไอด้วยการลดความดนัให้ต�ำ่กว่าบรรยากาศปกต ิขณะควบคมุให้อณุหภมูติ�ำ่
กว่าหรือเท่ากับ 0 องศาเซลเซียส ผัก ผลไม ้หรืออาหารที่ผ่านกรรมวิธีการท�ำให้แห้งเยือกแข็งแบบ
สุญญากาศจะยังคงกลิ่น รส และคุณค่าทางโภชนาการได้ใกล้เคียงกับผัก ผลไม้ หรืออาหารสด
จริงมากที่สุด และสามารถเก็บได้นานหลายป ีดังรูปที่ 1.41

	 3.	ด้านการแพทย์
	 สภาพแวดล้อมบนโลกและอวกาศมีความแตกต่างกนัมาก เช่น อณุหภมู ิความดนัและปรมิาณ
รังส ีท�ำให้นักบินอวกาศใช้ชีวิตบนอวกาศด้วยความยากล�ำบาก ดังนั้นนักวิทยาศาสตร์จึงได้พัฒนา
เคร่ืองมือต่าง ๆ เพื่อช่วยให้นักบินอวกาศสามารถใช้ชีวิตบนอวกาศได้อย่างปลอดภัย ปัจจุบันมี
การน�ำความรู้ดังกล่าวมาประยุกต์ใช้บนพืน้โลก เช่น การออกแบบเครือ่งวดัอณุหภมูทิางห ู(infrared 
ear thermometer) ดังรูปที่ 1.42 เป็นอุปกรณ์ส�ำหรับวัดอุณหภูมิร่างกาย มีตัวเซนเซอร์เป็น
อินฟราเรดส่องไปที่หูแล้วอ่านอุณหภูม ิ ใช้ง่ายและสะดวก เครื่องกระตุ้นหัวใจแบบฝังใต้ผิวหนัง 
(implantable cardioverter defibrillator) ส�ำหรบัผูป่้วยทีม่กีารเต้นของหวัใจผดิปกต ิมขีนาดเล็ก 
สามารถผ่าตัดฝังไว้ใต้ผิวหนังเพื่อเฝ้าระวังจังหวะการเต้นของหัวใจตลอดเวลา หากหัวใจเต้นผิด
ปกติเครื่องกระตุ้นหัวใจจะปล่อยสัญญาณไฟฟ้าเพื่อให้หัวใจท�ำงานเป็นปกติ

รูปที่ 1.42 เครื่องวัดอุณหภูมิทางหู

ที่มา: https://www.shutterstock.com/th/

รูปที่ 1.41 ผลไม้ที่ผ่านเทคโนโลยีการทำ�ให้แห้งเยือกแข็งแบบสุญญากาศ

ที่มา: https://www.shutterstock.com/th/
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ทบทวนความเข้าใจ

1.	ดาวเทียมคืออะไร มีความสำ�คัญต่อมนุษย์ในด้านใด
2.	ยานอวกาศคืออะไร แตกต่างจากดาวเทียมในลักษณะใด
3.	การสร้างสถานีอวกาศเพ่ือให้มนุษย์ได้ไปอยู่อาศัยแทนการอาศัยบนพื้นโลกมีความเป็นไปได้หรือไม่ �
	 อย่างไร

ฝึกเพิ่มพูนทักษะ

	 การแก้ปัญหาต่าง ๆ  ในชวีติประจ�ำ วนัโดยการบรูณาการความรูท้างวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์
เทคโนโลย ีและกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมผ่านกจิกรรมสะเตม็ศึกษา นกัเรยีนสามารถศกึษา
ขั้นตอนต่าง ๆ ได้จากภาคผนวก จากนั้นให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 3–4 คน แล้วปฏิบัติตาม�
ขั้นตอนต่อไปนี้
ขั้นตอน
	 1.	 ส�ำรวจความคดิเหน็ร่วมกบัเพือ่น ๆ  ในห้องเรยีน แล้วพิจารณาเลอืกปัญหาทีต้่องการแก้ไข
อย่างอิสระเพื่อก�ำหนดเป็นปัญหาเพียง 1 เรื่อง ที่สอดคล้องกับความรู้ในหน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 �
ระบบสุริยะ
	 2.	 อภปิราย โต้แย้ง และแสดงความคดิเห็นจากข้อมลูท่ีได้อย่างมเีหตุผล แล้วลงมอืออกแบบ
ชิ้นงานตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม บันทึกผล
	 3.	 น�ำเสนอแนวคิด ขั้นตอนการแก้ปัญหาชิ้นงาน รวมทั้งข้อเสนอแนะ โดยให้นักเรียนตอบ
ค�ำถามตามขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม แล้วเขียนในรูปของแบบบันทึกกิจกรรม
สะเต็มศึกษา จากนั้นน�ำเสนอผลงาน และจัดป้ายนิเทศ/จัดนิทรรศการเผยแพร่ให้ผู้อื่นเข้าใจ

กจิกรรมสะเต็มศึกษา

	 นอกจากนีค้วามรูด้้านเทคโนโลยยัีงสามารถประยกุต์ใช้ในด้านอืน่ ๆ เช่น กล้องดจิิทัล (digital 
image sensor) และเครือ่งวัดรังสอีลัตราไวโอเลต (UV tracker) จะเห็นได้ว่าเทคโนโลยอีวกาศมคีวาม
สมัพนัธ์กบัชวีติมนษุย์ ท�ำให้มนษุย์น�ำความรูท้ีไ่ด้มาประยุกต์ใช้และพัฒนาคุณภาพชวิีตมนษุย์บนพ้ืน
โลกได้ 
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สาระสำ�คัญประจำ�หน่วย

	 1.	เอกภพก�ำเนิดมาจากบริเวณที่มีขนาดเล็ก ความหนาแน่นมาก และอุณหภูมิสูงมาก เมื่อเวลา
ผ่านไปเอกภพมีการขยายตัวท�ำให้มีขนาดใหญ่ขึ้นและอุณหภูมิลดลง มีการเปลี่ยนแปลงของ
พลังงานและสสาร ท�ำให้อนุภาคมูลฐานรวมตัวกันกลายเป็นอะตอมของธาตุ และรวมตัวกัน
เป็นกาแล็กซี ดาวฤกษ ์และวัตถุท้องฟ้าอื่น ๆ ซึ่งเป็นองค์ประกอบของเอกภพในปัจจุบัน

	 2.	ระบบสุริยะอยู่ในกาแล็กซีทางช้างเผือก เป็นกาแล็กซีกังหันมีคาน มีโครงสร้าง 3 ส่วน คือ 
นิวเคลียส จาน และฮาโล โดยระบบสุริยะอยู่ห่างจากจุดศูนย์กลางของกาแล็กซีทางช้างเผือก
ประมาณ 30,00 ปีแสง

	 3.	ดาวฤกษ์เป็นกลุ่มแก๊สที่อยู่ภายใต้อุณหภูมิสูง เกิดจากการยุบตัวของสสารในเนบิวลา ภายใต้
แรงโน้มถ่วง จึงท�ำให้บางส่วนของเนบวิลามขีนาดเล็กลง ความดันและอณุหภูมเิพิม่ขึน้ เกิดเป็น
ดาวฤกษ์ก่อนเกิด จากนั้นอุณหภูมิที่แก่นสูงขึ้นจนเกิดปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์ ดาวฤกษ์
ก่อนเกิดจะกลายเป็นดาวฤกษ์

	 4.	ระบบสุริยะเกิดจากเนบิวลาสุริยะ โดยฝุ่นและแก๊สประมาณ 99.8% ของมวลรวมตัวเป็น�
ดวงอาทิตย์ สสารที่เหลือก่อรูปเป็นดาวเคราะห์และบริวารอื่น ๆ ของดวงอาทิตย ์ ดังนั้นจึง
แบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ตามลักษณะการเกิดและสัดส่วนของธาตุที่เป็นส่วนประกอบ 
ได้แก่ ดาวเคราะห์ชั้นใน แถบดาวเคราะห์น้อย ดาวเคราะห์ชั้นนอก และเขตดาวหาง

	 5.	ดวงอาทิตย์มีโครงสร้างภายในแบ่งเป็นแก่น เขตการแผ่รังสี และเขตการพาความร้อน �
มีช้ันบรรยากาศอยู่เหนือเขตการพาความร้อน 3 ชั้น ได้แก่ โฟโตสเฟียร์ โครโมสเฟียร ์�
และโคโรนา โดยในชั้นบรรยากาศของดวงอาทิตย์มีปรากฏการณ์ส�ำคัญ เช่น ลมสุริยะและ
พายุสุริยะที่ส่งผลต่อโลก

	 6.	นักวิทยาศาสตร์ได้สร้างกล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ ดาวเทียม ยานอวกาศ 
และสถานีอวกาศ เพื่อศึกษาและส�ำรวจอวกาศ 

	 7.	มนุษย์น�ำความรู้ทางเทคโนโลยีอวกาศมาใช้ในการพัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษย์บนโลกและ 
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน เช่น ด้านวัสดุศาสตร ์ด้านอาหาร และด้านการแพทย์
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	 1.	ทฤษฎีกำ�เนิดเอกภพใดที่ได้รับการยอมรับในปัจจุบัน

	 2.	ระบบสุริยะอยู่ในกาแล็กซีใดและมีลักษณะอย่างไร

	 3.	ความส่องสว่างของดาวฤกษ์คืออะไร

	 4.	ดาวฤกษ์กำ�เนิดอย่างไร

	 5.	วิวัฒนาการและอายุขัยของดาวฤกษ์ขึ้นอยู่กับสิ่งใด

	 6.	ระบบสุริยะเกิดจากการรวมตัวของสิ่งใด

	 7.	เทคโนโลยีที่ใช้สำ�รวจอวกาศได้แก่อะไรบ้าง

กิจกรรมประจำ�หน่วย

ทบทวนคำ�ศัพท์และหลักการทางวิทยาศาสตร์

	 1.	ในอนาคตอีก 5,000 ล้านปี ดวงอาทิตย์จะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร และส่งผลกระทบ�

ต่อโลกอย่างไร

	 2.	ให้นักเรียนพิจารณาตารางแสดงสี โชติมาตรปรากฏ และโชติมาตรสัมบูรณ์ของดาวฤกษ์ �

แล้วตอบคำ�ถามต่อไปนี้

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

		 2.1 เมื่อมองจากโลก จะเห็นดาวฤกษ์ดวงใดมีความส่องสว่างที่สุด

		 2.2 ดาวฤกษ์ดวงใดมีอุณหภูมิผิวต่ำ�ที่สุด

		 2.3 เม่ือพิจารณาสีของดาวฤกษ์ ดาวฤกษ์ดวงใดมีอุณหภูมิผิวใกล้เคียงกับดวงอาทิตย์มากท่ีสุด

ดาวฤกษ์ สี โชติมาตรปรากฏ โชติมาตรสัมบูรณ์

ดาวคาเพลลา เหลือง 0.08 0.29

ดาวเบเทลจุส แดง 0.5 –7.2

ดาวดวงแก้ว ส้ม –0.04 –0.3

ดาวซิริอัส ขาว –1.46 1.4

ดาวมินตากะ น�ำ้เงิน 2.2 –4.9
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	 1.	นาย ก กล่าวว่า ดาวฤกษ์ที่เห็นด้วยตาเปล่าบนท้องฟ้าเป็นดาวฤกษ์ท่ีอยู่ในกาแล็กซี�

ทางช้างเผือก นักเรียนเห็นด้วยหรือไม ่อย่างไร

	 2.	การสำ�รวจอวกาศมีผลดีและผลเสียต่อมนุษย์และโลกอย่างไร

	 3.	ยกตัวอย่างเทคโนโลยีอวกาศที่นำ�มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วัน

การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วัน

วาระสุดท้ายของดวงอาทิตย์

	 สรุยินมคีวามสนใจเกีย่วกบัดาราศาสตรแ์ละอวกาศ เขามักจะศกึษาหาความรูเ้กีย่วกบัเรือ่งนีใ้นสือ่

ต่าง ๆ เช่น นิตยสาร หรืออินเทอร์เน็ตอยู่เสมอ เมื่อสุริยนมีคำ�ถามหรือข้อสงสัยเกี่ยวกับดาราศาสตร์ �

เขาจะส่งอีเมลไปคุยกับนักดาราศาสตร์ในเว็บไซต์ต่าง ๆ ดังตัวอย่างต่อไปนี้

	 อีเมลจากสุริยน

	 ดวงอาทิตย์จะส่องสว่างตลอดไปหรือไม่ครับ

	 คำ�อธิบายของดาราศาสตร์

	 ดวงอาทติย์จะไมย่นืยงอยูอ่ยา่งนรินัดร เพราะในทีส่ดุดวงอาทติย์กจ็ะตอ้งพบกบัจุดจบ สิง่ทีพ่อจะ

บอกได้ต่อไปเกี่ยวกับวาระสุดท้ายของดวงอาทิตย ์คือ ก่อนที่ดวงอาทิตย์จะดับไปจริง ๆ ดวงอาทิตย์จะ

วิวัฒนาการจากดาวฤกษ์สีเหลืองในปัจจุบันไปเป็นดาวยักษ์แดงในอนาคต จากนั้นก็จะเปลี่ยนไปเป็นดาว

แคระขาว

	 อกีสิง่หนึง่เกีย่วกับดวงอาทติยท์ีม่คีำ�ถามหรอืตัง้คำ�ถามกนับอ่ย ๆ  คอื ดวงอาทิตยก์บัวาระสดุทา้ย

ของโลกเรา ความรู้ถึงปัจจุบันที่ตรงกันในวงการดาราศาสตร์ คือ โลกเราจะพบกับวาระสุดท้ายจาก�

ดวงอาทิตย์ค่อนข้างแน่นอน โดยดวงอาทิตย์จะมีขนาดใหญ่ข้ึนจนกลายเป็นดาวยักษ์แดง จากนั้นดวง

อาทติยจ์ะมขีนาดเลก็ลงจนกลายเปน็ดาวแคระขาว แตส่ิง่ทีย่งัไมท่ราบแนช่ดั คอื ถา้ดวงอาทติยก์ลายเปน็

ดาวยักษ์แดง ซึ่งน่าจะอีกประมาณ 5,000 ล้านปีในอนาคต ผลของการขยายขนาดของดวงอาทิตย์จะเริ่ม

มีผลต่อโลกเมื่อไร

บทความชวนคิด

คำ�ชี้แจง อ่านบทความต่อไปนี้แล้วตอบคำ�ถาม
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คำ�ถามที่ 1: วาระสุดท้ายของดวงอาทิตย์
จากคำ�อธิบายของนักดาราศาสตร์กล่าวถึงวาระสุดท้ายหรือจุดจบของดวงอาทิตย์ ข้อใดกล่าวถึงสาเหตุท่ี
ทำ�ให้ดวงอาทิตย์ถึงวาระสุดท้ายได้ถูกต้อง
1.	 ธาตุฮีเลียมที่เป็นเชื้อเพลิงของดวงอาทิตย์หมดลง
2.	 ธาตุไฮโดรเจนที่เป็นเชื้อเพลิงของดวงอาทิตย์หมดลง
3.	 ดวงอาทิตย์เป็นดาวฤกษ์ ดาวฤกษ์ทุกดวงมีวิวัฒนาการ คือ มีเกิดและมีดับตามธรรมชาติ
4.	 แรงโน้มถ่วงเนื่องจากมวลของดวงอาทิตย์น้อยกว่าแรงดันของแก๊ส ทำ�ให้ดวงอาทิตย์ยุบตัวลง

คำ�ถามที่ 2: วาระสุดท้ายของดวงอาทิตย์
ข้อความต่อไปนี้กล่าวถูกต้องเกี่ยวกับวาระสุดท้ายของดวงอาทิตย์หรือไม ่ จงวงกลมล้อมรอบคำ�ว่า “ใช่” 
หรือ “ไม่ใช่” ในแต่ละข้อ

ข้อความต่อไปนี้กล่าวถูกต้องเกี่ยวกับวาระสุดท้ายของดวงอาทิตย์ใช่หรือไม่ ใช ่หรือ ไม่ใช่

ขณะท่ีดวงอาทิตย์กำ�ลังวิวัฒนาการไปเป็นดาวยักษ์แดง จะปล่อยพลังงานออกมา
อย่างมหาศาลจนอาจทำ�ลายสิ่งมีชีวิตทุกชนิดบนโลก

ใช่/ไม่ใช่

เมือ่ดวงอาทติย์เปลีย่นจากสเีหลอืงเปน็สแีดง หรือววิฒันาการไปเปน็ดาวยกัษแ์ดง
แล้ว อุณหภูมิผิวจะสูงขึ้น

ใช่/ไม่ใช่

ดวงอาทิตย์ในสภาพดาวแคระขาวจะส่องสว่างไปอีกนานหลายพันล้านปี โดย
ปฏิกิริยาที่ให้ความร้อนเป็นวิธีอื่นซึ่งไม่ใช่ปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์

ใช่/ไม่ใช่


