
หนังสือเรียน

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร�
และเทคโนโลยี

โลก ดาราศาสตร� และอวกาศ 
ชั้น

มัธยมศึกษาป�ที่ ๕ เล�ม ๓

ตามผลการเรียนรู� 

กลุ�มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทําโดย

สถาบันส�งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ�ครัง้ที่ ๒

ISBN  978-616-576-144-4

จํานวน ๕๐,๐๐๐ เล�ม พ.ศ. ๒๕๖๔

จัดจําหน�ายโดย

องค�การค�าของ สกสค. พิมพ�ที่โรงพิมพ� สกสค. ลาดพร�าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร�าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

 มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  

จำานวน  ๑๗,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

978-616-576-225-0

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  978-616-576-317-2

จำานวน  ๑๗,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  978-616-576-346-2

จำ�นวน   ๓๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่ายโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

  ด้วิยสถาบัันส่งเสริิมการิสอนวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี (สสวิท.) ได้จัำดทำาหนังสือเรีิยนริายวิิชาเพิ�มเติม
วิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี โลก ดาริาศาสตร์ิ และอวิกาศ ช้ันมัธิยมศึกษาปีที� ๕ เล่ม ๓ ตามผลการิเรีิยนรู้ิ                     
กลุ่มสาริะการิเรีิยนรู้ิวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี (ฉบัับัปรัิบัปรุิง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตริแกนกลาง                     
การิศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธิศักริาช ๒๕๕๑ สำานักงานคณะกริริมการิการิศึกษาข้ันพ้ืนฐาน ได้พิจำาริณาแล้วิ               
อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

               ปริะกาศ ณ วิันที� ๑๘ พฤศจำิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒

(นายอำานาจำ วิิชยานุวิัติ) 
เลขาธิิการิคณะกริริมการิการิศึกษาขั้นพื้นฐาน
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ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

  ด้วิยสถาบัันส่งเสริิมการิสอนวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี (สสวิท.) ได้จัำดทำาหนังสือเรีิยนริายวิิชาเพิ�มเติม
วิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี โลก ดาริาศาสตร์ิ และอวิกาศ ช้ันมัธิยมศึกษาปีที� ๕ เล่ม ๓ ตามผลการิเรีิยนรู้ิ                     
กลุ่มสาริะการิเรีิยนรู้ิวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี (ฉบัับัปรัิบัปรุิง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตริแกนกลาง                     
การิศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธิศักริาช ๒๕๕๑ สำานักงานคณะกริริมการิการิศึกษาข้ันพ้ืนฐาน ได้พิจำาริณาแล้วิ               
อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

               ปริะกาศ ณ วิันที� ๑๘ พฤศจำิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒

(นายอำานาจำ วิิชยานุวิัติ) 
เลขาธิิการิคณะกริริมการิการิศึกษาขั้นพื้นฐาน
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ประกาศ  ณ  วันที่  ๕  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๗

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

	 ดว้ยสถาบันัสง่เสริมิการสอนวิทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(สสวท.) ไดจ้ดัทำ�หนงัสอืเริยีนรายวิชิาเพิม่เตมิ 
วิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โลก ดาราศาสตร์์ และอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๓ ตามผลการเริียนรู้ 
กลุ่มสาระการเรีิยนรู้วิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบัับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสตูรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ สำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้วอนุญาต 
ให้ใช้ในสถานศึกษาได้	



คำานำา
 สถาบันัสง่เสริมิการิสอนวิทิยาศาสตริแ์ละเทคโนโลย ี(สสวิท.) มอีำานาจำหนา้ที�ในการิพฒันาหลกัสตูริ 
วิธิิกีาริเริยีนริู ้การิปริะเมนิผล การิจำดัทำาหนงัสอืเริยีน แบับัฝกึหดั และสื�อการิเริยีนริูท้กุปริะเภทที�ใชป้ริะกอบั
การิเริียนริู้ในกลุ่มสาริะการิเริียนริู้วิิทยาศาสตริ์และเทคโนโลยีของการิจำัดการิศึกษาขั้นพื้นฐาน

 หนังสือเรีิยนริายวิิชาเพิ�มเติมวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี โลก ดาริาศาสตร์ิ และอวิกาศ ช้ันมัธิยมศึกษา
ปีที� ๕ เล่ม ๓ น้ี สถาบัันส่งเสริิมการิสอนวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี (สสวิท.) จัำดทำาข้ึนตามผลการิเรีิยนรู้ิ                         
กลุ่มสาริะการิเรีิยนรู้ิวิิทยาศาสตริ์และเทคโนโลยี (ฉบัับัปริับัปริุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตริแกนกลาง                      
การิศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธิศักริาช ๒๕๕๑ เพื�อให้สถานศึกษาพิจำาริณาเทียบัเคียงกับัหลักสูตริสถานศึกษา  
และพิจำาริณาเลือกใช้หนังสือนี้ปริะกอบัการิจำัดการิเริียนริู้ให้สอดคล้องกับัหลักสูตริสถานศึกษาของตนได้                  
ตามควิามเหมาะสม

 กริะทริวิงศึกษาธิิการิหวิังเป็นอย่างยิ�งว่ิา หนังสือเรีิยนเล่มนี้จำะเป็นปริะโยชน์ต่อการิจัำดการิเริียนริู้
ในริายวิิชาเพิ�มเติมวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี กลุ่มสาริะการิเรีิยนรู้ิวิิทยาศาสตร์์ิและเทคโนโลยี 
ขอขอบัคุณสถาบัันส่งเสริิมการิสอนวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี ตลอดจำนบุัคคลและหน่วิยงานอื�น ๆ  
ที�มีส่วินเกี�ยวิข้องในการิจำัดทำาไวิ้ ณ โอกาสนี้

(นายปริะเสริิฐ บัุญเริือง)
ปลัดกริะทริวิงศึกษาธิิการิ

(ศาสตริาจำาริย์ชูกิจำ ลิมปิจำำานงค์)
ผู้อำานวิยการิสถาบัันส่งเสริิมการิสอนวิิทยาศาสตริ์และเทคโนโลยี

 กริะทริวิงศึกษาธิิการิ

คำาชี้แจง
 สถาบัันส่งเสริิมการิสอนวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี (สสวิท.) ได้จัำดทำาตัวิช้ีวัิดและสาริะการิเรีิยนรู้ิ     
แกนกลาง กลุ่มสาริะการิเรีิยนรู้ิวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี (ฉบัับัปรัิบัปรุิง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตริ                    
แกนกลางการิศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธิศักริาช ๒๕๕๑ โดยมีจุำดเน้นเพื�อพัฒนาผู้เรีิยนให้มีควิามรู้ิควิามสามาริถ           
ที�ทัดเทียมกับันานาชาติ ได้เรีิยนรู้ิวิิทยาศาสตร์ิที�เชื�อมโยงควิามรู้ิกับักริะบัวินการิ ใช้กริะบัวินการิสืบัเสาะ                  
หาควิามรู้ิและแก้ปัญหาที�หลากหลาย มีการิทำากิจำกริริมด้วิยการิลงมือปฏิบััติเพื�อให้ผู้เรีิยนได้ใช้                                   
ทักษะกริะบัวินการิทางวิิทยาศาสตร์ิและทักษะแห่งศตวิริริษที� ๒๑ ซึ�งในปีการิศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป                     
โริงเรีิยนจำะต้องใช้หลักสูตริกลุ่มสาริะการิเริียนรู้ิวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี (ฉบัับัปรัิบัปรุิง พ.ศ. ๒๕๖๐)  
สสวิท. จึำงได้จัำดทำาหนังสือเรีิยนที�เป็นไปตามมาตริฐานหลักสูตริ เพื�อให้โริงเรีิยนได้ใช้สำาหรัิบัจัำดการิเรีิยน               
การิสอนในช้ันเรีิยน
 หนังสือเรีิยนริายวิิชาเพิ�มเติมวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี โลก ดาริาศาสตร์ิ และอวิกาศ ช้ันมัธิยมศึกษา  
ปีที� ๕ เล่ม ๓ น้ี มีผลการิเรีิยนรู้ิและสาริะการิเรีิยนรู้ิเพิ�มเติมที�คริอบัคลุมเน้ือหาบัางส่วินที�ปริากฏตามตัวิช้ีวัิด
ของริายวิิชาพ้ืนฐานวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี วิิทยาศาสตร์ิโลกและอวิกาศ โดยเมื�อผู้เรีิยนเรีิยนริายวิิชา                
เพิ�มเติมวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี โลก ดาริาศาสตร์ิ และอวิกาศ เล่ม ๑ - เล่ม ๖ คริบัทุกช้ันปีในช้ันมัธิยมศึกษา                       
ปีที� ๔ - ๖ แล้วิจำะสามาริถบัริริลุผลสัมฤทธิิ์ตามตัวิชี้วิัดของริายวิิชาพื้นฐานวิิทยาศาสตริ์และเทคโนโลยี 
วิิทยาศาสตร์ิโลกและอวิกาศได้ และในขณะเดียวิกันก็สามาริถต่อยอดเน้ือหาจำากริายวิิชาพ้ืนฐานไปสู่เน้ือหา               
ในริายวิิชาเพิ�มเติมได้โดยไม่ต้องเสียเวิลาเรีิยนซ้ำาซ้อน ท้ังน้ีหนังสือเรีิยนริายวิิชาเพิ�มเติมวิิทยาศาสตร์ิและ
เทคโนโลยี โลก ดาริาศาสตร์ิ และอวิกาศ เล่ม ๓ น้ี มีเน้ือหาที�จำำาเป็นต้องเรีิยนปริะกอบัด้วิยเรืิ�องสมดุลพลังงาน 
การิหมุนเวีิยนอากาศบันโลก และการิหมุนเวีิยนน้ำาในมหาสมุทริ ซึ�งเป็นพ้ืนฐานที�สำาคัญสำาหรัิบัการิศึกษาต่อ     
ในริะดับัอุดมศึกษาในด้านวิิทยาศาสตร์ิ หรืิอปริะกอบัอาชีพในสาขาที�ใช้วิิทยาศาสตร์ิเป็นฐาน เช่น แพทย์ 
ทันตแพทย์ สัตวิแพทย์ เทคโนโลยีชีวิภาพ เทคนิคการิแพทย์ วิิศวิกริริม สถาปัตยกริริม วัิสดุศาสตร์ิ อุตุนิยมวิิทยา 
ธิริณีวิิทยา ฯลฯ โดยเน้นกริะบัวินการิคิดวิิเคริาะห์และการิแก้ปัญหา เชื�อมโยงควิามรู้ิสู่การินำาไปใช้ในชีวิิตจำริิง                  
ผู้เรีิยนจำะได้ทำากิจำกริริมที�เป็นพ้ืนฐานที�สำาคัญ ริวิมท้ังกิจำกริริมที�ผู้เรีิยนสามาริถคิดค้นและออกแบับัการิทดลอง
ด้วิยตนเอง มีแบับัตริวิจำสอบัควิามรู้ิควิามเข้าใจำก่อนเรีิยน มีแบับัฝึกหัดเพื�อให้ตริวิจำทานควิามรู้ิหลังจำาก                         
ที�เรีิยนไปแล้วิ ริวิมท้ังสรุิปควิามรู้ิในแต่ละบัทด้วิย ในการิจัำดทำาหนังสือเรีิยนเล่มน้ี ได้รัิบัควิามร่ิวิมมือ                         
เป็นอย่างดียิ�งจำากผู้ทริงคุณวุิฒิ นักวิิชาการิอิสริะ คณาจำาริย์ท้ังหลาย ริวิมท้ังครูิผู้สอน นักวิิชาการิ                              
จำากสถาบัันและสถานศึกษาท้ังภาครัิฐและเอกชน จึำงขอขอบัคุณไว้ิ ณ ที�น้ี
 สสวิท. หวัิงเป็นอย่างยิ�งว่ิาหนังสือเรีิยนริายวิิชาเพิ�มเติมวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี โลก ดาริาศาสตร์ิ 
และอวิกาศ เล่ม ๓ น้ี จำะเป็นปริะโยชน์แก่ผู้เรีิยนและผู้ที�เกี�ยวิข้องทุกฝ่าย ที�จำะช่วิยให้การิจัำดการิศึกษา                  
ด้านวิิทยาศาสตร์ิมีปริะสิทธิิภาพและปริะสิทธิิผล หากมีข้อเสนอแนะใดที�จำะทำาให้หนังสือเรีิยนเล่มน้ี                              
มีควิามสมบูัริณ์ยิ�งข้ึน โปริดแจ้ำง สสวิท. ทริาบัด้วิย จำะขอบัคุณยิ�ง
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คำำ�ชี้้�แจง
สถาบัันส่งเสริิมการิสอนวิิทยาศาสตริ์และเทคโนโลยี (สสวิท.) ได้้จััด้ทำาตัวิชี้ี�วิัด้และสาริะการิเริียนริ้้ 

แกนกลาง กล่่มสาริะการิเรีิยนร้้ิวิิทยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี (ฉบัับัปรัิบัปริ่ง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักส้ตริ 
แกนกลางการิศึกษาขั้ั�นพ้�นฐาน พ่ทธศักริาชี้ ๒๕๕๑  โด้ยมีจั่ด้เน้นเพ้�อต้องการิพัฒนาผู้้้เริียนให้มีควิามริ้้ 
ควิามสามาริถที�ทดั้เทยีมกบัันานาชี้าต ิ ได้เ้ริยีนริ้วิ้ิทยาศาสตริท์ี�เชี้้�อมโยงควิามริ้กั้บักริะบัวินการิ ใชี้ก้ริะบัวินการิ
สบ้ัเสาะหาควิามริ้แ้ละแกป้ญัหาที�หลากหลาย มกีาริทำากจิักริริมด้ว้ิยการิลงมอ้ปฏิบิัตัเิพ้�อใหผู้้้เ้ริยีนได้ใ้ชี้ท้กัษะ
กริะบัวินการิทางวิิทยาศาสตริแ์ละทกัษะแหง่ศตวิริริษที� ๒๑ ซึ่ึ�งในปกีาริศกึษา ๒๕๖๑ เปน็ตน้ไปนี� โริงเริยีน 
จัะตอ้งใชี้ห้ลกัสต้ริกล่ม่สาริะการิเริยีนริ้ว้ิทิยาศาสตริแ์ละเทคโนโลย ี(ฉบับััปริบััปริง่ พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวิท. จังึได้้
จัดั้ทำาหนงัสอ้เริยีนที�เปน็ไปตามมาตริฐานหลักสต้ริเพ้�อใหโ้ริงเริยีนได้ใ้ช้ี้สำาหริบััจัดั้การิเริยีนการิสอนในชี้ั�นเริยีน

หนงัสอ้เรีิยนริายวิชิี้าเพิ�มเติมวิทิยาศาสตร์ิและเทคโนโลยี โลก ด้าริาศาสตร์ิ และอวิกาศ ชี้ั�นมธัยมศึกษา
ปทีี� ๕ เลม่ ๓ นี� มผีู้ลการิเริยีนริ้แ้ละสาริะการิเริยีนริ้เ้พิ�มเตมิที�คริอบัคลม่เน้�อหาบัางสว่ินที�ปริากฏิตามตวัิชี้ี�วิดั้
ขั้องริายวิิชี้าพ้�นฐานวิิทยาศาสตริแ์ละเทคโนโลย ีวิิทยาศาสตริโ์ลกและอวิกาศ โด้ยเม้�อผู้้้เริยีนเริยีนริายวิิชี้าเพิ�ม
เตมิวิทิยาศาสตริแ์ละเทคโนโลย ีโลก ด้าริาศาสตริ ์และอวิกาศ เลม่ ๑ – เลม่ ๖ คริบัทก่ชี้ั�นปใีนชี้ั�นมธัยมศกึษา
ปทีี� ๔ – ๖ แลว้ิ จัะสามาริถบัริริลผู่้ลสมัฤทธิ�ตามตวัิชี้ี�วิดั้ขั้องริายวิิชี้าพ้�นฐาน และในขั้ณะเด้ยีวิกันกส็ามาริถ
ตอ่ยอด้เน้�อหาจัากริายวิชิี้าพ้�นฐานไปส้เ่น้�อหาในริายวิชิี้าเพิ�มเตมิได้โ้ด้ยไมต่อ้งเสยีเวิลาเริยีนซึ่ำาซึ่อ้น ทั�งนี�หนงัสอ้
เริยีนริายวิชิี้าเพิ�มเตมิวิทิยาศาสตริแ์ละเทคโนโลย ีโลก ด้าริาศาสตริ ์และอวิกาศ เลม่ ๓ นี� มเีน้�อหาที�จัำาเปน็ 
ที�ต้องเรีิยนปริะกอบัด้้วิยเริ้�องสมด้่ลพลังงาน การิหม่นเวีิยนขั้องอากาศบันโลก และการิหม่นเวีิยนนำาใน
มหาสมท่ริ ซึึ่�งเป็นพ้�นฐานที�สำาคญัสำาหรัิบัการิศึกษาต่อในริะดั้บัอด่้มศึกษาในด้า้นวิทิยาศาสตร์ิ หริอ้ปริะกอบั
อาชี้พีในสาขั้าที�ใชี้ว้ิทิยาศาสตริเ์ปน็ฐาน เชี้น่ อต่น่ยิมวิทิยา วิิศวิกริริม สถาปตัยกริริม วิสัด้ศ่าสตริ ์ธริณวีิทิยา 
ฯลฯ  โด้ยเนน้กริะบัวินการิคดิ้วิเิคริาะหแ์ละการิแกป้ญัหา เชี้้�อมโยงควิามริ้ส้้ก่ารินำาไปใชี้ใ้นชี้วีิติจัริงิ ผู้้เ้ริยีน 
จัะได้้ทำากิจักริริมที�เป็นพ้�นฐานที�สำาคัญ ริวิมทั�งกิจักริริมที�ผู้้้เริียนสามาริถคิด้ค้นและออกแบับัการิทด้ลอง 
ด้ว้ิยตนเอง มแีบับัตริวิจัสอบัควิามริ้ค้วิามเขั้า้ใจัก่อนเริยีน  มแีบับัฝึกึหดั้เพ้�อใหต้ริวิจัทานควิามริ้ห้ลงัจัากที�เริยีน
ไปแลว้ิ ริวิมทั�งสริป่ควิามริ้ใ้นแตล่ะบัทด้ว้ิย ในการิจัดั้ทำาหนงัสอ้เริยีนเลม่นี� ได้ร้ิบััควิามริว่ิมมอ้เปน็อยา่งด้ยีิ�ง 
จัากผู้้ท้ริงคณ่วิฒ่ ินกัวิชิี้าการิอสิริะ คณาจัาริยท์ั�งหลาย ริวิมทั�งคริผู้้้ส้อน นกัวิชิี้าการิจัากสถาบันั และสถานศึกษา
ทั�งภาคริฐัและเอกชี้นจังึขั้อขั้อบัคณ่ไวิ ้ณ ที�นี� 

สสวิท. หวิงัเปน็อยา่งยิ�งวิา่หนงัสอ้เริยีนริายวิชิี้าเพิ�มเตมิวิทิยาศาสตริแ์ละเทคโนโลย ีโลก ด้าริาศาสตริ์ 
และอวิกาศ เล่ม ๓ นี� จัะเป็นปริะโยชี้น์แก่ผู้้เ้รีิยนและผู้้ท้ี�เกี�ยวิข้ั้องทก่ฝ่ึาย ที�จัะช่ี้วิยให้การิจัดั้การิศึกษาด้า้น
วิิทยาศาสตริ์และเทคโนโลยีมีปริะสิทธิภาพและปริะสิทธิผู้ล หากมีขั้้อเสนอแนะใด้ที�จัะทำาให้หนังส้อเริียน 
เลม่นี�มคีวิามสมบัร้ิณย์ิ�งขั้ึ�น โปริด้แจัง้ สสวิท. ทริาบัด้ว้ิย จัะขั้อบัคณ่ยิ�ง

(ริองศาสตริาจัาริย์ธีริะเด้ชี้ เจัียริส่ขั้สก่ล)
ผู้้้อำานวิยการิสถาบัันส่งเสริิมการิสอนวิิทยาศาสตริ์และเทคโนโลยี

 กริะทริวิงศึกษาธิการิ

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำ�นาจหน้าที่ในการพัฒนา 
หลักสูตร วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำ�หนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภท 
ทีใ่ชป้ระกอบการเรยีนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยขีองการจดัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๕ เล่ม ๓ นี้ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำ�ขึ้น 
ตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)  
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพื่อให้สถานศึกษาพิจารณาเทียบเคียง
กับหลักสูตรสถานศึกษาและพิจารณาเลือกใช้หนังสือน้ีประกอบการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับหลักสูตร
สถานศึกษาของตนได้ตามความเหมาะสม

	 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 
ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นส่วนสำ�คัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน 
การศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอ่ืน ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำ�ไว้ 
ณ โอกาสนี้
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ข้อแนะน�าทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

  หนงัสอืเรยีนเป็นเอกสารทีจ่ดัท�าขึน้เพือ่ให้นกัเรยีนได้ใช้ในการศกึษาเนือ้หาทีส่�าคญัและเกดิทกัษะ
ทีจ่�าเป็นทีส่อดคล้องกบัมาตรฐานและสาระการเรยีนรู ้รวมทัง้ยงัมส่ืีอท่ีช่วยเสริมการเรียนรู้ของนกัเรยีน 
โดยสามารถเช่ือมต่อไปยงัหน้าเวบ็ไซต์รายการสือ่ได้จาก QR code หรอื URL ทีป่รากฏในหนงัสอืเรยีน 
การท�าความเข้าใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ จะช่วยให้นักเรียนใช้หนังสือเรียน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้

• ค�าถามส�าคัญ
• จุดประสงค์การเรียนรู้
• ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
• ชวนคิด

• ตรวจสอบความเข้าใจ
• กิจกรรม
• ลองท�าดู
• ความรู้เพิ่มเติม 

ค�าถามประจ�าบททีน่กัเรยีนต้องอาศยัความรูท้ั้งหมดในบทเรยีนในการตอบค�าถาม ซึง่นกัเรยีน
ควรตอบได้หลังจากได้เรียนรู้ในบทนั้นแล้ว

ชุดค�าถามท่ีใช้ในการตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน ซึ่งนักเรียนควรตอบค�าถามให้ถูกต้อง
ทั้งหมด หากไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหานั้นก่อนเริ่มการเรียนรู้เรื่องใหม่ในแต่ละบท

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ท่ีต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่าน
กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่งนักเรียนควรศึกษาท�าความเข้าใจก่อนเริ่ม
เรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 

ค�าถามส�าคัญ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

จุดประสงค์การเรียนรู้

1

3

2

• ศัพท์น่ารู้
• สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน
• แบบฝึกหัดท้ายบท
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ค�าถามระหว่างเรยีนทีช่่วยประเมินการเรยีนรู ้ซึง่นกัเรยีนสามารถใช้ตรวจสอบว่า ตนเอง
มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาแล้วหรือยัง

การปฏิบัติที่ช ่วยในการเรียนรู ้ เนื้อหาหรือฝ ึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่ง
นักเรียนควรลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง

ค�าถามระหว่างเรียนที่เช่ือมโยงหรือต่อยอดความรู้เดิมที่ศึกษาแล้วกับความรู้ใหม่หรือ
ความรู้ในศาสตร์อื่น เพื่อให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์หรือความต่อเนื่องของเนื้อหา 

ตรวจสอบความเข้าใจ

ชวนคิด

5

6

4

กิจกรรม

7

การปฏิบัติที่ช่วยเสริมความรู้ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน ซึ่งนักเรียนสามารถลงมือ
ปฏิบัติด้วยตนเองนอกเวลาเรียนได้

ลองท�าดู

8

ความรูท้ีเ่พิม่เตมิจากเนือ้หาในบทเรยีน เพือ่ให้นกัเรยีนมีความรูค้วามเข้าใจมากขึน้ โดย
ไม่มีการวัดและประเมินผล 

ความรู้เพิ่มเติม

9

ความหมายของค�าศัพท์ต่าง ๆ ที่เพิ่มเติมและสอดคล้องกับเนื้อหาภายในบทเรียน

ศัพท์น่ารู้



การสรุปเนื้อหาส�าคัญภายในบทเรียน เพื่อช่วยให้เห็นภาพรวมของเนื้อหาทั้งหมด 

ค�าถามท้ายบทเรยีนส�าหรบัให้นกัเรยีนตรวจสอบความเข้าใจหลงัจากเรียนจบบทเรียน
แล้ว ซึ่งนักเรียนสามารถใช้เป็นข้อมูลในการทบทวนเนื้อหาที่ยังไม่เข้าใจได้ 

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

แบบฝึกหัดท้ายบท 
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| สมดลุพลงังานของโลก (Earth’s Energy Balance)บทที่

 โลกเป็นดาวเคราะห์ดวงหนึง่ในระบบสรุยิะซึง่มีดวงอาทติย์เป็นแหล่งพลงังานหลกั เม่ือดวงอาทติย์
แผ่รังสีมายังโลก ชั้นบรรยากาศจะเป็นด่านแรกที่ช่วยป้องกันไม่ให้รังสีดวงอาทิตย์ผ่านมาถึงพื้นผิวโลก
ทัง้หมด อีกทัง้ยงัมีกระบวนการอ่ืน ๆ  ของพืน้ผวิโลก ซึง่ช่วยให้โลกมีอุณหภมิูเฉลีย่ของอากาศเหมาะสม
ต่อการด�ารงชีวิต

ค�าถามส�าคัญ

• สมดุลพลังงานของโลกมีกระบวนการอย่างไร และมีปัจจัยอะไรบ้างที่เกี่ยวข้อง
• ปัจจยัอะไรบ้างทีท่�าให้แต่ละบรเิวณบนโลกได้รบัรงัสดีวงอาทติย์แตกต่างกนั และแต่ละปัจจยั
 มีกลไกการท�างานอย่างไร

7
ipst.me/8894
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ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปนี้แล้วเติมเครื่องหมาย  ลงในช่องค�าตอบท้ายข้อความ
ที่ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องค�าตอบท้ายข้อความที่ผิด

 จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายกระบวนการที่ท�าให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก
2. อธิบายความสัมพันธ ์ระหว ่างสัณฐานและการเอียงของแกนหมุนโลกกับการรับ 
 รังสีดวงอาทิตย์
3. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเมฆ ละอองลอย และแก๊สเรือนกระจกกับการรับ
 รังสีดวงอาทิตย์และการแผ่รังสีคลื่นยาว 
4. อธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะของพืน้ผวิโลกกบัการรบัและการดดูกลนืรงัสดีวงอาทติย์

ข้อที่ ความรู้พื้นฐาน ค�าตอบ

1 ดวงอาทติย์ห่างจากโลกเป็นระยะทางไกลมาก ดงันัน้รงัสดีวงอาทิตย์ท่ีมาถงึ
โลกจึงเป็นรังสีขนาน

2 ดวงอาทิตย์แผ่รังสีในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

3 สเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเรียงล�าดับตามความยาวคล่ืนจากมาก 
ไปน้อย ดังน้ี คล่ืนวิทยุ ไมโครเวฟ รังสี อินฟราเรด ช่วงคล่ืนแสง  
รังสีอัลตราไวโอเลต รังสีเอกซ์ และรังสีแกมมา

4 โลกมีสัณฐานคล้ายทรงกลมและแกนหมุนโลกเอียงประมาณ 23.5 องศา 
กับเส้นตั้งฉากของระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์

5 วัตถชุนิดเดยีวกนัมลีกัษณะพืน้ผวิเหมอืนกนั วตัถทุีม่สีขีาวจะสะท้อนแสงได้
ดีกว่าวัตถุที่มีสีด�า

6 ถ้าพืน้ดนิและพืน้น�า้ได้รบัรงัสดีวงอาทติย์เท่ากนั พืน้น�า้จะมอีณุหภมูเิพิม่ขึน้
เร็วกว่าพื้นดินเนื่องจากดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์ได้ดีกว่า

7 การแผ่รังสีเป็นการถ่ายโอนพลังงานที่เกิดขึ้นในอวกาศเท่านั้น

8 บรรยากาศประกอบด้วยแก๊สชนดิต่าง ๆ และละอองลอยในปรมิาณคงที่

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
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จุดประสงค์กิจกรรม
 1. วิเคราะห์และเปรียบเทียบปริมาณพลังงานที่โลกได้รับและปลดปล่อย
  กลับสู่อวกาศจากแผนภาพที่ก�าหนด
 2. วิเคราะห์และอธิบายกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการรับและปลดปล่อย
  พลังงานกลับสู่อวกาศ

กิจกรรม 7.1 กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับสมดุลพลังงานของโลก

บทน�า
 บรรยากาศท่ีห่อหุม้โลกมอีงค์ประกอบหลกัเป็นแก๊สไนโตรเจนและแก๊สออกซเิจน ส่วนองค์ประกอบ
ทีเ่หลอืมสีดัส่วนน้อยมาก เช่น แก๊สเรอืนกระจก ละอองลอย บรรยากาศมคีวามส�าคญัต่อโลกมากเพราะ
ช่วยควบคุมอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศในเวลากลางวันและกลางคืนไม่ให้แตกต่างกันมากและเหมาะสม
กับการด�ารงชวีติ ปัจจบัุนโลกมีอณุหภมิูเฉลีย่ของอากาศประมาณ 15 องศาเซลเซียส ซึง่ต่างกบัดวงจันทร์
ที่อยู่ห่างจากดวงอาทิตย์ในระยะใกล้เคียงกับโลก เนื่องจากบรรยากาศมีความหนาแน่นน้อยกว่าโลกมาก 
จึงพบว่าอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศบนดวงจันทร์มีค่าประมาณ -23 องศาเซลเซียส โดยในช่วงกลางวัน
อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศอาจสูงถึงประมาณ 115 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศในเวลา
กลางคืนอาจลดต�่าลงมาอยู่ที่ประมาณ -178 องศาเซลเซียส ข้อมูลข้างต้นจึงยืนยันว่าบรรยากาศ 
มีอิทธิพลต่อการควบคุมอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ นักเรียนคิดว่ากระบวนการใดบ้างที่ช่วยควบคุม
อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ

7.1 กระบวนการทีท่�าให้เกดิสมดลุพลงังานของโลก
 ดวงอาทิตย์ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานของโลก แผ่รังสีในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งส่วนใหญ่เป็นรังสี
คลื่นสั้น โดยรังสีดังกล่าวจะผ่านชั้นบรรยากาศก่อนมาถึงพื้นผิวโลก และโลกปลดปล่อยพลังงานกลับสู่
อวกาศทัง้ในเวลากลางวนัและกลางคืนโดยกระบวนการต่าง ๆ  นกัเรยีนคิดว่ารงัสดีวงอาทติย์นัน้จะผ่าน
มายังพื้นผิวโลกได้ทั้งหมดหรือไม่ เพราะเหตุใด และมีกระบวนการใดบ้างที่เก่ียวข้องในการควบคุม
อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศให้เหมาะสมกับการด�ารงชีวิต ให้ศึกษาจากกิจกรรม 7.1

9 ไอน�้าในบรรยากาศ มีสมบัติเป็นแก๊สเรือนกระจก

10 ถ้าโลกไม่มีแก๊สเรือนกระจกจะท�าให้อุณหภูมิของโลกในเวลากลางวันและ
กลางคืนต่างกันมาก
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วัสดุ-อุปกรณ์ 
แผนภาพแสดงกระบวนการสมดุลพลังงานของโลก

วิธีการท�ากิจกรรม
1. ศึกษาแผนภาพแสดงกระบวนการสมดุลพลังงานของโลก  

เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลการรับและปลดปล่อยพลังงานกลับสู่อวกาศของโลกในภาพรวม
2. ศกึษากระบวนการรบัและปลดปล่อยรงัสคีลืน่สัน้จากดวงอาทติย์ของพืน้ผวิโลก บรรยากาศ

และเมฆ จากแผนภาพที่ก�าหนด วิเคราะห์และระบุข้อมูลตามประเด็นต่อไปนี้ 
- ปริมาณพลังงานทั้งหมดที่โลกได้รับ และแหล่งพลังงาน
- ปริมาณพลังงานที่โลกปลดปล่อยกลับสู่อวกาศ แหล่งพลังงานและกระบวนการที่

เกี่ยวข้อง
3. ศึกษากระบวนการรับและปลดปล่อยรังสีคลื่นยาวของพ้ืนผิวโลก บรรยากาศ และเมฆ

จากแผนภาพทีก่�าหนด วเิคราะห์และระบุข้อมลูในประเดน็ต่อไปนี้
- แหล่งพลงังาน ช่วงคลืน่ กระบวนการในการรบัและปลดปล่อยพลงังาน และปรมิาณ

พลงังาน

ตัวอย่างการบันทึกผล

พลังงาน แหล่งพลังงาน ช่วงคลื่น
กระบวนการในการรับและ

ปลดปล่อยพลังงาน
ปริมาณพลังงาน

พลังงานที่โลกได้รับ ดวงอาทิตย์ คลื่นสั้น การแผ่รังสี 100

พลังงานที่โลก 

ปล่อยกลับสู่อวกาศ

4. จากการศกึษาในข้อ 3 วเิคราะห์และสรปุกระบวนการรบัและปลดปล่อยพลงังานระหว่าง
พื้นผิวโลกและบรรยากาศ

5. สรุปและอธิบายกระบวนการทั้งหมดท่ีเกี่ยวข้องกับการรับและปลดปล่อยพลังงานของ
โลกกลับสู่อวกาศ

ipst.me/9373
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ค�าถามท้ายกิจกรรม
1. เม่ือดวงอาทิตย์แผ่รงัสมีาสูช่ัน้บรรยากาศโลก รงัสีดวงอาทติย์ผ่านมายงัพืน้ผวิโลกทัง้หมด

หรือไม่ เพราะเหตุใด
2. ถ้าพลังงานจากดวงอาทิตย์ที่โลกได้รับทั้งหมดคิดเป็นร้อยละ 100 ปริมาณพลังงานที่

สะท้อนกลบัสูอ่วกาศทนัทมีีค่าประมาณเท่าใด และปรมิาณพลงังานทีโ่ลกดูดกลนืไว้มีค่า
ประมาณเท่าใด และดูดกลืนไว้ที่ใดบ้าง

3. ปริมาณพลังงานที่พื้นผิวโลกปลดปล่อยกลับสู่อวกาศโดยตรงมีค่าเท่าไร และปลดปล่อย
กลับสู่อวกาศโดยกระบวนการใด

4. พื้นผิวโลกปลดปล่อยพลังงานความร้อนในรูปรังสีคลื่นยาวเข้าสู ่บรรยากาศด้วย
กระบวนการอะไรบ้าง

5. พื้นผิวโลกได้รับพลังงานจากแหล่งใดบ้าง มีช่วงคลื่นเหมือนกันหรือไม่ อย่างไร
6. ปรมิาณพลงังานความร้อนในรปูรงัสคีล่ืนยาวทีบ่รรยากาศ เมฆ และพืน้ผวิโลกปลดปล่อย

กลับสู่อวกาศมีค่าเท่าใด
7. ปริมาณพลังงานทั้งหมดที่โลกได้รับและที่โลกปลดปล่อยสู่อวกาศเท่ากันหรือไม่ อย่างไร

 จากกิจกรรมพบว่า โลกมีกระบวนการต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการรับพลังงานจากดวงอาทิตย์และ   
ปลดปล่อยพลังงานกลับสู่อวกาศ ได้แก่ การสะท้อน การแผ่รังสี การพาความร้อน การเปลี่ยนสถานะ
ของน้ำ พลังงานทั้งหมดที่โลกได้รับและพลังงานที่โลกปลดปล่อยสู่อวกาศมีปริมาณเท่ากัน ดังรูป 7.1

รูป 7.1 กระบวนการสมดุลพลังงานของโลก
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 จากรูป 7.1 เป็นแผนภาพแสดงกระบวนการสมดุลพลังงานของโลก เริ่มตั้งแต่โลกได้รับพลังงาน
จากดวงอาทิตย์ในรูปของรังสีคลื่นสั้น และสุดท้ายโลกปลดปล่อยพลังงานที่ดูดกลืนไว้กลับสู่อวกาศใน
รูปของรังสีคลื่นยาว ซึ่งอธิบายได้ดังนี้  
 เมื่อพลังงานจากดวงอาทิตย์เข้ามาสู่บรรยากาศของโลก เมฆและองค์ประกอบต่าง ๆ 
ที่อยู่ในบรรยากาศ รวมทั้งพื้นผิวโลกจะสะท้อนรังสีส่วนใหญ่ที่มีความยาวคลื่นสั้นกว่าช่วงคลื่นแสง
กลับสู ่อวกาศในทันที ส่วนพลังงานท่ีเหลือประมาณร้อยละ 71 จะถูกดูดกลืนโดยบรรยากาศ 
เมฆ และพื้นผิวโลก ดังรูป 7.2 ก่อนที่พลังงานจะถูกปล่อยกลับสู่อวกาศอีกครั้งโดยการแผ่รังสีคลื่นยาว
ผ่านกระบวนการต่าง ๆ ดงัรปู 7.3 

 พลงังานทีพ้ื่นผวิโลกดดูกลนืไว้น้ัน จะถูกปลดปล่อยกลบัออกมาในรูปรงัสีอนิฟราเรดซึง่เป็นพลงังาน
ความร้อนที่มีช่วงคลื่นยาว พลังงานความร้อนส่วนหนึ่งประมาณร้อยละ 12 จะถูกปลดปล่อยออกสู่
อวกาศโดยตรงจากการแผ่รงัส ีส่วนพลงังานความร้อนส่วนทีเ่หลือจะถกูดูดกลืนไว้โดยแก๊สเรอืนกระจก
และเมฆในบรรยากาศ รวมทั้งอยู่ในกระบวนการพาความร้อนท่ีท�าให้อากาศเกิดการยกตัวขึ้น และ
กระบวนการเปลี่ยนสถานะของน�้าที่ท�าให้เกิดเมฆ 
 ส่วนบรรยากาศจะปลดปล่อยพลังงานความร้อนโดยการแผ่รังสีอินฟราเรดที่ดูดกลืนไว้ส่วนหนึ่ง
มายงัพืน้ผวิโลก จากน้ันพืน้ผวิโลกจะดดูกลนืพลงังานดงักล่าวไว้ และในขณะเดยีวกนัพืน้ผวิโลกยงัคงได้
รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ที่เข้ามาใหม่ทุกวัน ซึ่งพื้นผิวโลกจะปลดปล่อยพลังงานนี้โดยการแผ่รังสีเข้า
สูบ่รรยากาศและกลบัสูอ่วกาศด้วยกระบวนการเดมิดงัทีก่ล่าวมาข้างต้น ท้ายทีส่ดุบรรยากาศจะปลดปล่อย
พลงังานกลบัสูอ่วกาศประมาณร้อยละ 59 ดังรปู 7.3

รูป 7.2 กระบวนการรับและปลดปล่อยรังสีคลื่นสั้นจากดวงอาทิตย์ของพื้นผิวโลก บรรยากาศ และเมฆ

สะทอนรังสี 29%
สะ

ทอ
นโ

ดย
บร

รย
าก

าศ
แล

ะเ
มฆ

สะ
ทอ

นโ
ดย

พื้น
ผิว

โล
ก

ดูดกลืนโดย
พื้นผิวโลก 48%

ดูดกลืน

โดยบรรยากาศ 23%

พลังงานจาก
ดวงอาทิตย

100%

ขอบบรรยากาศ

โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 3 บทที่ 7 | สมดุลพลังงานของโลก 7

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 จากกระบวนการท้ังหมดดังกล่าวข้างต้นแสดงให้เห็นว่า โลกไม่ได้ดูดกลืนพลังงานจากดวงอาทิตย์
ที่ผ่านเข้ามายังบรรยากาศไว้ทั้งหมด จึงท�าให้อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศและพื้นผิวโลกในช่วงเวลากลาง
วันไม่สูงมากจนเกินไป และพลังงานความร้อนที่ถ่ายโอนระหว่างบรรยากาศและพื้นผิวโลกนี้เอง
ที่ท�าให้อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศและพื้นผิวโลกในเวลากลางคืนไม่ลดต�่าจนเกินไป
 จากข้อมลูข้างต้น พลังงานจากดวงอาทติย์ทีเ่ข้ามาสู่บรรยากาศโลกคดิเป็นร้อยละ 100 โลกจะค่อย ๆ 
ปลดปล่อยพลงังานกลบัสูอ่วกาศในปรมิาณท่ีเท่ากนั โดยกระบวนการต่าง ๆ  และท�าให้เกดิสมดุลพลงังาน 
(energy balance) ส่งผลให้โลกมีอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศค่อนข้างคงที่เป็นระยะเวลานาน ดังรูป 7.4 
ซึ่งจะเห็นว่าโดยธรรมชาติแล้วอุณหภูมิิเฉลี่ยของอากาศมีการเปลี่ยนแปลงทั้งเพิ่มขึ้นและลดลงตาม
สมดุลพลังงานในแต่ละปี แต่มีการเปลี่ยนแปลงน้อยมากจนเกือบคงที่ อย่างไรก็ตามสมดุลพลังงาน
มีการเปล่ียนแปลงได้ หากการรับพลังงานจากดวงอาทิตย์และการปลดปล่อยพลังงานกลับสู่อวกาศ
ของโลกเปลี่ยนแปลงไป เช่น การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยในยุคน�้าแข็งในอดีต ยุคการปฏิวัติ
อุตสาหกรรม แต่อย่างไรก็ตามโลกจะปรับเข้าสู่สมดุลพลังงานใหม่แต่ต้องใช้ระยะเวลานาน ความรู้
พื้นฐานเกี่ยวกับสมดุลพลังงานและปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องนี้ จะน�าไปสู่ความเข้าใจและความตระหนัก
ต่อปัญหาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก ดังที่จะศึกษาในบทที่ 10

รูป 7.3 กระบวนการรับและปลดปล่อยรังสีคลื่นยาวของพื้นผิวโลก เมฆ และบรรยากาศ
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 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของโลกดังที่กล่าวมาข้างต้นนั้น เป็นค่าที่ได้จากการเฉลี่ยอุณหภูมิของอากาศ
แต่ละบริเวณบนโลก ซึ่งมีอุณหภูมิไม่เท่ากันโดยบางบริเวณมีอุณหภูมิต�่า อากาศหนาวเย็น บางบริเวณ
มีอุณหภูมิสูง อากาศร้อน เพราะเหตุใดแต่ละบริเวณบนโลกจึงมีอุณหภูมิของอากาศแตกต่างกันและ
มีปัจจัยใดบ้างที่เกี่ยวข้อง นักเรียนจะได้ศึกษาจากหัวข้อต่อไปนี้

7.2 ปัจจัยส�าคัญที่ส่งผลต่อการรับรังสีดวงอาทิตย์ของพื้นผิวโลก
 บริเวณต่าง ๆ ของโลกมีอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศแตกต่างกันดังรูป 7.5 ซึ่งจะเห็นว่าบริเวณขั้วโลก
มีอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศต�่ากว่าบริเวณศูนย์สูตร ทั้งนี้การที่บริเวณต่าง ๆ ของโลกมีอุณหภูมิเฉลี่ย
ของอากาศแตกต่างกันนัน้ เนือ่งจากได้รบัรงัสจีากดวงอาทติย์ไม่เท่ากนั ส่งผลให้พืน้ผวิโลกแต่ละบรเิวณ
มีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์แตกต่างกัน ปัจจัยส�าคัญที่ส่งผลต่อการรับรังสีดวงอาทิตย์ของพื้นผิวโลก
แตกต่างกัน มีดังต่อไปนี้ 

รูป 7.4 อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ ระหว่างปี พ.ศ. 1543 – 2543

 ถ้าโลกไม่มีกระบวนการปลดปล่อยพลงังานกลบัสูอ่วกาศ จะส่งผลต่ออณุหภมูเิฉลีย่ของอากาศ
หรือไม่ อย่างไร

ตรวจสอบความเข้าใจ
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-34 -23 -12 -1 10 21

รูป 7.5 อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศ (oC) ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2552 ท่ีความสูง 3,000 เมตร

 7.2.1 สัณฐานโลกและการเอียงของแกนหมุนโลก 
  ปัจจัยแรกที่ท�าให้แต่ละบริเวณของโลกได้รับรังสีดวงอาทิตย์แตกต่างกัน เนื่องจากสัณฐาน
ของโลกคล้ายทรงกลมและแกนหมนุโลกเอยีงเป็นมมุ 23.5o จากแนวตัง้ฉากกบัระนาบการโคจรของโลก
รอบดวงอาทติย์ นกัเรยีนคดิว่าสณัฐานและการเอยีงของแกนหมนุโลกส่งผลต่อการรบัรงัสดีวงอาทติย์ของ
พืน้ผวิโลกอย่างไร ศึกษาได้จากกิจกรรม 7.2 

จุดประสงค์กิจกรรม
 1. เปรียบเทียบขนาดของมุมที่แสงตกกระทบพื้นผิวที่เปลี่ยนแปลงไปตามละติจูด 
 2 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของมุมที่แสงตกกระทบพื้นผิวกับขนาดพื้นที่ที่แสง
  ตกกระทบ

วัสดุ-อุปกรณ์
 1. แผ่นพลาสติกใส ขนาด A4         1  แผ่น
 2. แผ่นพลาสติกใสอย่างบาง ขนาด กว้าง 9 นิ้ว ยาว 12 นิ้ว 1  แผ่น
 3. ปากกาเขียนแผ่นใส          1  ด้าม
 4. เทปกาวสองหน้าแบบบาง        1  ม้วน
 5. ไม้โปรแทรคเตอร์ชนิดครึ่งวงกลม         2  อัน
 6. เลเซอร์ชี้ดาว              2  ด้าม
 7. ไฟฉายขนาดเล็ก           1  กระบอก 

กิจกรรม 7.2 มุมที่แสงตกกระทบพื้นผิวกับขนาดของพื้นที่รับแสง
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 8. ขาตั้ง           1  อัน
 9. ที่จับ             2  อัน
 10. ลูกโลกจ�าลองขนาดใหญ่      1  ลูก

วิธีการท�ากิจกรรม
ตอนที่ 1 
 1. จัดท�าชุดอุปกรณ์ดังนี้
  1.1 ตัดแผ่นพลาสติกใสตามขวางเป็น 4 ส่วนเท่ากัน แล้วน�ามาประกบกันเป็น 2 ชุด
  1.2 น�าไม้โปรแทรคเตอร์ชนิดครึ่งวงกลมติดกับแผ่นพลาสติกใสจากข้อ 1.1 ดังรูป 1 
   ทั้ง 2 ชุด

  1.3 น�าอปุกรณ์ในข้อ 1.2 ตดิตัง้ในแนวตัง้ฉากกบัผิวสัมผัสของลูกโลกโดย ชดุที ่1 ติดต้ัง
   บรเิวณเส้นศนูย์สตูรและให้จดุกึง่กลางของไม้โปรแทรคเตอร์อยูต่รงกบัเส้นศนูย์สตูร 
   และชุดท่ี 2 วางท่ีต�าแหน่งละติจูด 60 องศา ตรงกับต�าแหน่งจุดกึ่งกลางของ
   ไม้โปรเทรคเตอร์  และวางชุดอุปกรณ์ทั้ง 2 ชุด ในแนวลองจิจูดเดียวกัน ดังรูป 2

  1.4 น�าเลเซอร์ช้ีดาวมายึดติดกับขาตั้ง โดยจัดให้เลเซอร์ด้ามแรกอยู่ในแนวเดียวกับ
   เส้นศูนย์สูตร และอีกด้ามหนึ่งอยู่ในแนวเดียวกับละติจูด 60 องศา

รูป 1

รูป 2
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 2. จัดอุปกรณ์ในข้อ 1.3 และ 1.4 ให้มีระยะห่างกัน 50 เซนติเมตร ดังรูป 3

 3. เปิดเลเซอร์ทั้ง 2 ด้ามพร้อมกัน สังเกตต�าแหน่งที่แสงเลเซอร์ตกกระทบกับระนาบพื้นผิว 
วัดมุมระหว่างแสงเลเซอร์กับพื้นผิว ณ ต�าแหน่งละติจูดที่ก�าหนดและบันทึกผล  
หมายเหตุ  ระวังอย่าให้แสงเลเซอร์เข้าตา  

ตอนที่ 2  
 1. จัดชุดอุปกรณ์ดังนี้ 
  1.1 น�าแผ่นพลาสติกใสมาหุ้มลูกโลกตั้งแต่บริเวณศูนย์สูตรถึงบริเวณขั้วโลก 
  1.2 น�ากระบอกไฟฉายมายึดติดกับขาตั้ง จัดให้จุดกึ่งกลางของปากกระบอกไฟฉายอยู่
   ในระดับเส้นศูนย์สูตร
  1.3 จัดอุปกรณ์ในข้อ 1.1 และ 1.2 ดังรูป 4

 2. เปิดไฟฉายและปรับระยะห่างระหว่างปากกระบอกไฟฉายและลูกโลก เพื่อให้ได้พื้นที่
  รับแสงมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร ใช้ปากกาเขียนแผ่นใสวาดเส้นแสดง
  ขอบเขตพื้นที่รับแสง
 3. ปรับระดับของกระบอกไฟฉาย ให้จุดกึ่งกลางของปากกระบอกไฟฉายตรงกับจุดสังเกต
  บริเวณละติจูด 60 องศา ทั้งนี้ให้ระยะห่างเท่ากับข้อ 2 เปิดไฟฉาย สังเกตพื้นที่รับแสง
  และใช้ปากกาเขียนแผ่นใสวาดเส้นแสดงขอบเขตพื้นที่รับแสง

รูป 4

รูป 3
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 จากกิจกรรมพบว่า ขนาดของมุมระหว่างแสงตกกระทบกับพื้นผิวเปลี่ยนแปลงไปตามละติจูด 
 และขนาดของมุมมีความสัมพันธ์กับขนาดพื้นที่ที่แสงตกกระทบ
 โลกมีสัณฐานคล้ายทรงกลม จึงส่งผลให้มุมที่รังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบพื้นผิวโลกและขนาดของ
พืน้ทีท่ีไ่ด้รบัรงัสดีวงอาทติย์บรเิวณละตจิดูต่าง ๆ  แตกต่างกนั ดงัรปู 7.6 ท�าให้ความเข้มรงัสดีวงอาทติย์
บนพื้นผิวโลกในแต่ละบริเวณไม่เท่ากัน โดยบริเวณพื้นผิวโลกที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบในแนว
ตั้งฉากกับแนวระนาบมีพื้นท่ีท่ีได้รับแสงน้อยท�าให้ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์มากกว่าบริเวณที่รังสี
ตกกระทบในแนวเฉียง ซึ่งมีพื้นที่ที่ได้รับแสงมากกว่า

ศัพท์น่ารู้

 ความเข้มรงัสดีวงอาทติย์ คอื 
พลังงานรังสีดวงอาทิตย์ในหนึ่ง
หน่วยเวลาต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ 
(จลูต่อวนิาทต่ีอตารางเมตร หรอื 
วัตต์ต่อตารางเมตร)

รูป 7.6 รังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบพื้นผิวโลกแต่ละบริเวณ 
ด้วยมุมที่แตกต่างกัน

ค�าถามท้ายกิจกรรม 
 1. มมุระหว่างแสงเลเซอร์ตกกระทบกบัพืน้ผวิลกูโลกบรเิวณศนูย์สตูร และละตจิดู 60 องศา 
  แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
 2. ขนาดของพืน้ทีท่ีแ่สงไฟฉายตกกระทบบริเวณศนูย์สูตร และละตจิดู 60 องศา แตกต่างกนั 
  หรือไม่ อย่างไร
 3. ขนาดของมุมระหว่างแสงตกกระทบกับพื้นผิว และขนาดของพื้นท่ีที่แสงตกกระทบมี
  ความสัมพันธ์กันหรือไม่ อย่างไร

 หากมุมในการรับรังสีดวงอาทิตย์มีผลต่อปริมาณพลังงานต่อพ้ืนที่ นักเรียนคิดว่าระหว่าง
บริเวณแถบศูนย์สูตรกับบริเวณขั้วโลก บริเวณใดมีพลังงานต่อพื้นที่มากกว่ากัน

ตรวจสอบความเข้าใจ
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 นอกจากสัณฐานของโลกที่คล้ายทรงกลมแล้ว การที่แกนหมุนโลกเอียงท�ามุม 23.5 องศา  
กับแนวตั้งฉากกับระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ และการที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ ท�าให้
ต�าแหน่งที่รังสีดวงอาทิตย์ตกตั้งฉากกับพื้นผิวโลกเปลี่ยนแปลงไปในรอบ 1 ปี ดังรูป 7.7

รูป 7.7 บริเวณที่รังสีดวงอาทิตย์ตกตั้งฉากพื้นผิวโลกเปลี่ยนแปลงไปในรอบ 1 ปี

วงโคจรของโลก

ตำแหนง 3
21 ธันวาคม

ลูกศรสีขาวแทนทิศทางการมองของ
ผูสังเกต ณ ตำแหนงตางๆ มายังโลก

ตำแหนง 4
21 มีนาคม

ตำแหนง 1
21 มิถุนายน

ตำแหนง 2
22 กันยายน

รังสีดวงอาทิตย

รังสีดวงอาทิตย

ตำแหนง 1

ตำแหนง 4

รังสีดวงอาทิตย

ตำแหนง 3

รังสีดวงอาทิตย

ตำแหนง 2
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 จากรูป จะสังเกตเหน็ว่าในรอบ 1 ปี ต�าแหน่งทีร่งัสดีวงอาทติย์ตกตัง้ฉากกบัพืน้ผวิโลกเปลีย่นแปลง
ไปตามต�าแหน่งของโลกในวงโคจร ดังนี้
 ต�าแหน่งที่ 1 รังสีดวงอาทิตย์ตกตั้งฉากที่ละติจูด 23.5 องศาเหนือ
 ต�าแหน่งที่ 2 รังสีดวงอาทิตย์ตกตั้งฉากที่เส้นศูนย์สูตร
 ต�าแหน่งที่ 3 รังสีดวงอาทิตย์ตกตั้งฉากที่ละติจูด 23.5 องศาใต้
 ต�าแหน่งที่ 4 รังสีดวงอาทิตย์ตกตั้งฉากที่เส้นศูนย์สูตร
และเมือ่โลกโคจรครบรอบกลบัมาท่ีต�าแหน่งที ่1 รงัสดีวงอาทิตย์จะตกต้ังฉากท่ีละติจูด 23.5 องศาเหนือ
เป็นดังนี้ในรอบ 1 ปี

 การทีโ่ลกมีสณัฐานคล้ายทรงกลมและแกนหมนุโลกเอยีงเป็นปัจจยัทีส่่งผลให้พืน้ผวิโลกแต่ละบรเิวณ
มีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ไม่เท่ากัน นักเรียนคิดว่ายังมีปัจจัยอื่นอีกหรือไม่ที่ส่งผลต่อความเข้มรังสี
ดวงอาทิตย์ที่พื้นผิวโลก
 7.2.2 บรรยากาศ 
  บรรยากาศมีทั้งไอน�้า ฝุ่น เขม่า ละอองเกลือ และเมฆ นักเรียนคิดว่าสิ่งเหล่านี้เป็นปัจจัย
ที่มีผลต่อความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่พื้นผิวโลกอย่างไร ศึกษาได้จากกิจกรรมต่อไปนี้

 ในรอบ 1 ปี รังสีดวงอาทิตย์จะตกกระทบพื้นผิวโลกในแนวต้ังฉาก ณ บริเวณเดิมหรือไม่ 
เพราะเหตุใด 

ตรวจสอบความเข้าใจ

จุดประสงค์กิจกรรม
 ทดลองและอธิบายผลของละอองลอยที่มีต่อความสว่างของแสง 

วัสดุ-อุปกรณ์
 1. ตู้ปลา ขนาด 8 นิ้ว          1  ตู้
 2. แผ่นพลาสติกลูกฟูก (ขนาดใหญ่กว่าตู้ปลาเล็กน้อย)  1  แผ่น
 3. ไฟฉาย                  1  กระบอก
 4. ธูป                          1  ดอก
 5. ไม้ขีดไฟ                   1  กลัก

กิจกรรม 7.3 แสงกับควัน 
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 6. ลักซ์มิเตอร์            1  อัน
 7. ขาตั้งพร้อมที่จับ           2  ชุด

วิธีการท�ากิจกรรม
 1. จัดท�าชุดอุปกรณ์ดังนี้
  1.1  ยึดกระบอกไฟฉายกับขาตั้งชุดที่ 1 และยึดลักซ์มิเตอร์กับขาตั้งชุดที่ 2
  1.2  วางขาตั้งที่ยึดกระบอกไฟฉายและขาตั้งที่ยึดลักซ์มิเตอร์ไว้ด้านตรงข้ามกันของตู้ปลา  
    โดยจดัอปุกรณ์ทัง้สองให้ห่างจากผนงัตูป้ลา ด้านละ 10 เซนตเิมตร วางแผ่นพลาสตกิ 
    ลูกฟูกปิดด้านบนของตู้ปลาให้สนิท ดังรูป

 2. เปิดไฟฉายแล้วเปิดลักซ์มิเตอร์เพื่อวัดความสว่างของแสง และบันทึกผล
 3. น�าธูปที่จุดแล้วไปใส่ในตู ้ปลา ทิ้งไว้ 3 นาที ให้มีควันกระจายเต็มตู ้ปลา จากนั้น
  วัดความสว่างของแสง และบันทึกผล
 4. น�าเสนอผลการท�ากิจกรรมและอภิปรายผลร่วมกัน

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. ความสว่างของแสงก่อนปล่อยและหลังปล่อยควันธูป แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
 2. ความสว่างของแสงเปลี่ยนแปลงไปเพราะเหตุใด



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 3บทที่ 7 | สมดุลพลังงานของโลก16

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 จากกจิกรรมพบว่า ความสว่างของแสงท่ีผ่านตูป้ลาขณะท่ีไม่มคีวนัธปูและมีควนัธปูมีค่าแตกต่างกนั  
ซึ่งค่าความสว่างเป็นปริมาณแสงที่ตกกระทบต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ เทียบเคียงได้กับความเข้มรังส ี
ดวงอาทิตยซ์ึ่งเป็นปริมาณพลังงานในหนึ่งหน่วยเวลาต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ โดยบริเวณที่มีความสว่างมาก
จะมีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์มาก  
 ในบรรยากาศกเ็ป็นเช่นเดยีวกนั เมือ่รังสดีวงอาทิตย์ผ่านเข้ามาในชัน้บรรยากาศซ่ึงมไีอน�า้ ฝุน่ เขม่า 
ละอองเกลือ สิ่งต่าง ๆ เหล่านี้จัดเป็นละอองลอยซึ่งเป็นอนุภาคขนาดเล็กแขวนลอยอยู่ในอากาศ
มีทั้งที่อยู่ในสถานะของแข็งหรือของเหลว ละอองลอยเหล่านี้จะท�าให้เกิดการสะท้อนและการกระเจิง
ของรังสคีลืน่สัน้กลบัสูอ่วกาศและดดูกลืนรงัสบีางส่วนไว้ ท�าให้รังสีดวงอาทิตย์ผ่านมายงัพ้ืนผิวโลกได้น้อยลง
ดงันัน้พืน้ผวิโลกบรเิวณใดทีม่ลีะอองลอยมากบรเิวณนัน้จะมคีวามเข้มรงัสีดวงอาทติย์ลดน้อยกว่าบริเวณ
ที่มีละอองลอยน้อย ดังรูป 7.8 (ก) และ (ข)

 บรรยากาศ นอกจากประกอบด้วยละอองลอยแล้วยงัมเีมฆ ซึง่เมฆและละอองลอยมคีวามเกีย่วข้องกนั 
คอื ละอองลอยทำหนา้ทีเ่ปน็อนภุาคแกนกลางการควบแน่นทีท่ำใหเ้กิดเมฆ เมฆมีหน้าทีช่่วยสะท้อนรงัสี
คลื่นสั้นจากดวงอาทิตย์บางส่วนออกสู่อวกาศ ดังรูป 7.8 (ค) เมฆจึงมีผลต่อความเข้มรังสีดวงอาทิตย์บน      
พื้นผิวโลกเช่นเดียวกับละอองลอย โดยในตอนกลางวันของวันที่มีเมฆมาก พื้นผิวโลกมีความเข้มรังสี       
ดวงอาทิตย์น้อยและมีอุณหภูมิต่ำกว่าในวันที่ปราศจากเมฆ 
 นอกจากเมฆจะชว่ยสะทอ้นรงัสกีลบัสูอ่วกาศแลว้ เมฆยงัปลอ่ยพลงังานทีด่ดูกลนืไวโ้ดยการแผร่งัสี
กลับมายังพื้นผิวโลก ดังตัวอย่างที่สังเกตได้อย่างชัดเจนคือ ในช่วงเวลากลางคืนของวันที่มีเมฆมาก 
อุณหภูมิของอากาศจะสูงมากกว่าในวันที่มีเมฆน้อย

(ก)                                   (ข)                                    (ค)   
รูป 7.8 รังสีดวงอาทิตย์ที่ผ่านบรรยากาศมายังพื้นผิวโลก

(ก) บริเวณที่ไม่มีเมฆและละอองลอยรังสีดวงอาทิตย์ผ่านชั้นบรรยากาศมาถึงพื้นผิวโลกได้มาก 
(ข) ละอองลอยทำให้เกิดการสะท้อน กระเจิง และดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์บางส่วนก่อนถึงพื้นผิวโลก

(ค) เมฆทำให้เกิดการสะท้อนและดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์บางส่วนก่อนถึงพื้นผิวโลก
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รูป 7.9  แสดงกระบวนการแผ่รังสีความร้อนของพื้นผิวโลกและการแผ่รังสีกลับมาสู่พื้นผิวโลกโดยบรรยากาศ                  
(ก) สภาวะที่มีแก๊สเรือนกระจกในปริมาณปกติ (ข) สภาวะที่มีแก๊สเรือนกระจกในปริมาณที่มากกว่าปกติ

หมายเหตุ GHG หมายถึง แก๊สเรือนกระจก (greenhouse gases) 

 เม่ือเกิดไฟป่า พื้นที่ใกล้เคียงจะได้รับรังสีดวงอาทิตย์เหมือนหรือแตกต่างจากก่อนเกิดไฟป่า
อย่างไร เพราะเหตุใด

ตรวจสอบความเข้าใจ

 นอกจากเมฆและละอองลอยแล้ว บรรยากาศยงัประกอบด้วยแก๊สเรอืนกระจก ท่ีมสัีดส่วนน้อยมาก
เม่ือเทียบกับสัดส่วนของแก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน และแก๊สอาร์กอน  ทั้งนี้ในยุคเริ่มแรกตาม
ช่วงเวลาธรณกีาล บรรยากาศมเีพยีงแก๊สฮเีลียมและแก๊สไฮโดรเจนเป็นองคป์ระกอบเท่านัน้โดยยงัไม่มี
แก๊สเรอืนกระจก ต่อมาเม่ือเกิดการระเบิดของภเูขาไฟท�าให้มีการปล่อยแก๊สเรอืนกระจกเข้าสูบ่รรยากาศ 
เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สมีเทน ไอน�้า และเม่ือโลกเย็นลงประกอบกับเกิดส่ิงมีชีวิตท�าให้
องค์ประกอบของบรรยากาศมีการเปลี่ยนแปลง และมีวิวัฒนาการจนมีสัดส่วนดังเช่นปัจจุบัน  
 แก๊สเรือนกระจกมีสมบัติในการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดบางส่วนที่แผ่ออกมาจากพื้นผิวโลก
และแผ่รังสีนั้นกลับสู่พื้นผิวโลกอีกครั้ง พลังงานความร้อนส่วนนี้จะหมุนเวียนอยู่ภายในโลก ท�าให้โลก 
มอีณุหภมูเิฉลีย่ของอากาศเหมาะสมต่อการด�ารงชวีติ แต่ถ้าบรรยากาศมปีรมิาณแก๊สเรอืนกระจกเพิม่ขึน้ 
จะท�าให้แก๊สเรอืนกระจกดดูกลนืรงัสอิีนฟราเรดและแผ่รงัสกีลบัมาสูผ่วิโลกได้มากขึน้ ส่งผลให้มพีลงังาน
ความร้อนหมุนเวียนอยู่ภายในโลกเพิ่มขึ้นเช่นกัน ดังรูป 7.9 

(ก) (ข) 
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กิจกรรมลองท�าดู  แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์กับอุณหภูมิอากาศ 

 จัดชุดทดลอง โดยติดตั้งชุดทดลองและ
ชุดควบคุมดังรูป ในชุดทดลอง เทน�้าส้มสายชู
(CH

3
COOH) 100 มลิลลิติร ลงในขวดขนาด 500 

มิลลิลิตร จากนั้นใส่ผงฟู (NaHCO
3
) 1 ช้อนโต๊ะ  

ส่องไฟไปที่ขวดเก็บแก๊สและขวดควบคุมดังรูป 
จดบันทึกอุณหภูมิ ณ เวลาต่าง ๆ ดูตัวอย่าง 
วีดิทัศน์การทดลองได้จาก QR CODE

 ถ้าในบรรยากาศไม่มีแก๊สเรือนกระจกจะส่งผลต่อพลังงานความร้อน
ที่หมุนเวียนอยู่ภายในโลกอย่างไร เพราะเหตุใด      

ตรวจสอบความเข้าใจ

 การที่โลกมีสัณฐานคล้ายทรงกลมและแกนหมุนโลกเอียง บรรยากาศมีเมฆ ละอองลอยและ
แก๊สเรือนกระจก ปัจจัยเหล่านี้ล้วนส่งผลต่อการรับรังสีดวงอาทิตย์ของพื้นผิวโลก นอกจากนี้ลักษณะ
ของพืน้ผวิโลกแต่ละบรเิวณทีแ่ตกต่างกนั ยงัมผีลต่อการรับรังสีดวงอาทติย์เช่นกนั ซ่ึงนกัเรียนจะได้ศกึษา
จากหัวข้อต่อไป 
 7.2.3 ลักษณะของพื้นผิวโลก 
  ในวันทีม่แีดดจดั เมือ่มองไปยงัพืน้หญ้าจะรูส้กึสบายตากว่ามองไปยงัพืน้คอนกรตี ดงัรปู 7.10 
นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น ให้ศึกษาจากกิจกรรมต่อไปนี้ 

โคมไฟ
เทอร์มอมิเตอร์

ชุดควบคุมขวดบรรจุผงฟู
และน�้าส้มสายชู

ท่อพลาสติก

ชุดทดลอง

(ก)                                                            (ข)  
รูป 7.10 ลักษณะพื้นผิวโลกที่แตกต่างกัน (ก) พื้นหญ้า และ (ข) พื้นคอนกรีต

ipst.me/9374
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จุดประสงค์กิจกรรม
เปรียบเทียบและอธิบายความแตกต่างของค่าการสะท้อนแสงของพื้นผิวที่ก�าหนด 

วัสดุ-อุปกรณ์
1. ลักซ์มิเตอร์ 1  อัน 
2. ดิน และน�้าแข็งใส อย่างละ 1  ถาด 
3. ใบไม้แห้งและใบไม้สดชนิดเดียวกัน อย่างละ 1  ถาด 
4. กระดาษสีขาว และกระดาษสีด�า อย่างละ 1  แผ่น         
5. กระดาษผิวเรียบ และกระดาษผิวขรุขระ อย่างละ 1  แผ่น
6. ชุดขาตั้งพร้อมที่จับ 1  ชุด 

วิธีการท�ากิจกรรม
1. น�าวัสดุที่เตรียมตามรายการวัสดุ-อุปกรณ์ มาจัดวางบนโต๊ะทีละคู่ โดยให้มีปริมาณหรือ

ขนาดเท่ากัน
2. ยึดหัววัดของลักซ์มิเตอร์กับชุดขาตั้งพร้อมที่จับ โดยให้หัววัดอยู่ในแนวขนานกับพื้น

และห่างจากพื้นผิววัสดุ 10 เซนติเมตร
3. หนัหวัวดัเข้าหาพืน้ผวิของวสัด ุดงัรปู 1 ท�าการวดัความสว่างของแสงทีส่ะท้อนจากพืน้ผิว

วัสดุ 3 ครั้ง บันทึกค่า และหาค่าเฉลี่ย
4. พลกิหัววดัของลกัซ์มิเตอร์ขึ้นด้านบน ดังรูป 2 ท�าการวัดความสว่างของแสงทีต่กกระทบ

พืน้ผวิของวสัด ุ3 ครั้ง บันทึกค่า และหาค่าเฉลี่ย

กิจกรรม 7.4  พื้นผิวกับการสะท้อนแสง

รูป 1            รูป 2           
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 5. ท�าซ�้าเช่นเดียวกับข้อ 3 และ 4 แต่เปลี่ยนชนิดวัสดุที่เตรียมไว้จนครบ โดยคงระยะห่าง
  ระหว่างวัสดุและหัววัดเท่าเดิมทุกครั้ง 
 6. ค�านวณอัตราส่วนระหว่างความสว่างของแสงท่ีสะท้อนจากพ้ืนผิววัสดุต่อความสว่าง
  ของแสงที่ตกกระทบพื้นผิววัสดุแต่ละชนิด และบันทึกผล
 7. น�าเสนอผลการท�ากิจกรรม และอภิปรายร่วมกัน

ค�าถามท้ายกิจกรรม
 1. ความสว่างของแสงทีส่ะท้อนจากพืน้ผวิวตัถกัุบความสว่างของแสงทีต่กกระทบพืน้ผิวของ
  วัตถุชนิดเดียวกันมีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร
 2. สีของวัตถุมีผลต่ออัตราส่วนระหว่างความสว่างของแสงที่สะท้อนจากพื้นผิววัตถุ
  กับความสว่างของแสงที่ตกกระทบพื้นผิวของวัตถุหรือไม่ อย่างไร  
 3. ความเรียบของพื้นผิววัตถุมีผลต่ออัตราส่วนระหว่างความสว่างของแสงที่สะท้อนจาก
  พื้นผิววัตถุกับความสว่างของแสงที่ตกกระทบพื้นผิวของวัตถุหรือไม่ อย่างไร 
 4. ชนดิของพืน้ผวิวตัถ ุมผีลต่ออตัราส่วนระหว่างความสว่างของแสงทีส่ะท้อนจากพ้ืนผิววตัถุ
  กับความสว่างของแสงที่ตกกระทบพื้นผิวของวัตถุหรือไม่ อย่างไร
 5. เรียงล�าดับอัตราส่วนระหว่างความสว่างของแสงที่สะท้อนจากพื้นผิววัตถุกับความสว่าง
  ของแสงที่ตกกระทบพื้นผิวของวัตถุที่ศึกษา

 จากกิจกรรมพบว่า อัตราส่วนระหว่างความสว่างของแสงที่สะท้อนจากพ้ืนผิววัตถุกับความสว่าง
ของแสงที่ตกกระทบพื้นผิวของวัตถุ มีค่าแตกต่างกันตามลักษณะของพื้นผิววัตถุที่แตกต่างกัน
 ในท�านองเดียวกัน พื้นผิวโลกแต่ละบริเวณก็มีลักษณะแตกต่างกัน ทั้งชนิด สี และความเรียบ
ของพื้นผิว ท�าให้พื้นผิวโลกสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ได้แตกต่างกัน  ซึ่งแสดงด้วยอัตราส่วนของความเข้ม
รังสีท่ีสะท้อนออกจากพื้นผิววัตถุต่อความเข้มรังสีทั้งหมดท่ีตกกระทบพ้ืนผิววัตถุ อัตราส่วนดังกล่าว
เรียกว่า อัตราส่วนรังสีสะท้อน (albedo)

 พื้นผิวโลกบริเวณที่มีอัตราส่วนรังสีสะท้อนมาก พื้นผิวนั้นจะสะท้อนรังสีในปริมาณที่มากกว่า
แต่ดูดกลนืรงัสไีว้ได้น้อยกว่าพืน้ผวิโลกบรเิวณทีม่อีตัราส่วนรังสีสะท้อนน้อย ดังรูป 7.11 แสดงว่าลักษณะ
ของพื้นผิวโลกที่แตกต่างกันมีผลต่อการรับรังสีดวงอาทิตย์ 

อัตราส่วนรังสีสะท้อน =
 ความเข้มรังสีทั้งหมดที่ตกกระทบพื้นผิววัตถุ 

   ความเข้มรังสีที่สะท้อนออกจากพื้นผิววัตถุ
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	 นกัวทิยาศาสตร์ได้ตรวจวดัค่าอัตราส่วนรังสีสะท้อนของพืน้ผิวโลกท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน	และพบว่า
อัตราส่วนรังสีสะท้อนมีค่า	ดังรูป	7.12

(ก)                                                (ข)
รูป 7.11 อัตราส่วนรังสีสะท้อนของวัตถุที่มีสีแตกต่างกัน

(ก) อัตราส่วนรังสีสะท้อนมาก (ข) อัตราส่วนรังสีสะท้อนน้อย

ป่าไม้
0.10 - 0.20

ยางมะตอย 0.04

ดิินด�า 
0.05 - 0.15 คอนกรีต 0.55

หิิมะ 0.75 - 0.90

น�้า 0.10

*อัตราส่วนรังสีสะท้อนของน�้าเป็นค่าเฉลี่ยในรอบวัน

รูป 7.12 อัตราส่วนรังสีสะท้อนของพื้นผิวต่าง ๆ 
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 การที่โลกมีสัณฐานคล้ายทรงกลมและโคจรรอบดวงอาทิตย์ในลักษณะแกนเอียงประกอบกับ
บรรยากาศมีเมฆ ละอองลอย และแก๊สเรือนกระจก อีกทั้งพื้นผิวโลกมีลักษณะแตกต่างกัน ท�าให้
พืน้ผวิโลกแต่ละบรเิวณได้รบัรงัสีดวงอาทติย์และแผ่รงัสกีลบัสูอ่วกาศได้ไม่เท่ากนั พืน้ผวิโลกแต่ละบรเิวณ
จึงมีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ไม่เท่ากัน ส่งผลให้อุณหภูมิของอากาศเหนือพื้นผิวโลกแต่ละบริเวณ
แตกต่างกัน เกิดการถ่ายโอนความร้อนระหว่างบริเวณต่าง ๆ โดยการหมุนเวียนของอากาศและ 
การหมุนเวียนน�้าในมหาสมุทร ดังจะได้ศึกษาในบทต่อไป

 ถ้าหิมะที่ปกคลุมบริเวณขั้วโลกหลอมเหลวไปจนเหลือแต่พื้นดิน อัตราส่วนรังสีสะท้อน
จะเปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ อย่างไร

ตรวจสอบความเข้าใจ

• โลกมกีระบวนการท่ีท�าให้เกดิสมดลุพลงังาน ส่งผลให้โลกมอีณุหภมูเิฉลีย่ของอากาศค่อนข้าง
คงที่เป็นระยะเวลานาน

• เมฆและองค์ประกอบต่าง ๆ ในบรรยากาศ และพื้นผิวโลกเป็นปัจจัยส�าคัญที่ท�าให้เกิด
สมดุลพลังงานของโลก

• บรเิวณต่าง ๆ  ของโลกได้รบัพลงังานจากดวงอาทติย์ในปริมาณทีแ่ตกต่างกนั เนือ่งจากสัณฐาน
และการเอียงของแกนหมุนโลก ส่งผลให้พื้นผิวโลกบริเวณศูนย์สูตรมีความเข้มของรังสี
ดวงอาทิตย์มากกว่าบริเวณขั้วโลก

• เมฆและละอองลอยมผีลต่อการสะท้อน การดดูกลนื และการกระเจงิรงัสกีลับสูอ่วกาศ บรเิวณ
ที่มีเมฆหรือละอองลอยมากท�าให้รังสีดวงอาทิตย์ผ่านมายังพื้นผิวโลกได้น้อยส่งผลให้มี
ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ลดลง

• แก๊สเรือนกระจกดูดกลืนรังสีอินฟราเรดบางส่วนท่ีแผ่มาจากพ้ืนผิวโลกและบรรยากาศ
แล้วแผ่รังสีนั้นกลับสู่พื้นผิวโลกอีกครั้ง ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศในเวลากลางคืนไม่ลดต�่ามาก
จนเกินไป

• พื้นผิวโลกแต่ละบริเวณมีลักษณะแตกต่างกัน ท�าให้มีอัตราส่วนรังสีสะท้อนแตกต่างกัน
พืน้ผวิโลกแต่ละบรเิวณจงึมคีวามเข้มรงัสดีวงอาทติย์ไม่เท่ากนั ส่งผลให้มอีณุหภมูขิองอากาศ
แตกต่างกัน

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1. ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปนี้แล้วท�าเครื่องหมาย   หน้าข้อความที่ถูกต้อง และท�า 
 เครื่องหมาย  หน้าข้อความที่ผิด

เครื่องหมาย ข้อความ

1.1 เมื่อดวงอาทิตย์แผ่รังสีมาสู่โลก จะมีเพียงชั้นบรรยากาศเท่านั้นที่สะท้อน
รังสีสู่อวกาศ

1.2 ในเวลากลางวนั บรรยากาศ เมฆ และพืน้ผวิโลกจะสะท้อนรงัสดีวงอาทติย์
     บางส่วนกลับสู่อวกาศ

1.3 ปริมาณพลังงานความร้อนที่พื้นผิวโลกดูดกลืนไว้จะถูกปลดปล่อยเข้าสู่ 
     บรรยากาศทั้งหมด

1.4 พลังงานความร้อนส่วนหนึ่งที่พื้นผิวโลกดูดกลืนไว้ท�าให้น�้าระเหย
     กลายเป็นไอไปอยู่ในบรรยากาศและท�าให้อากาศเกิดการยกตัว 

1.5 การที่บรรยากาศแผ่รังสีส่วนหนึ่งที่ดูดกลืนไว้กลับมายังพื้นผิวโลก ท�าให้
อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศในเวลากลางคืนไม่ลดต�่ามากจนเกินไป

1.6 พลังงานที่บรรยากาศ เมฆ และพื้นผิวโลกดูดกลืนไว้ ท้ายที่สุดจะถูก     
ปลดปล่อยออกสู่อวกาศในปริมาณที่เท่ากัน

1.7 ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสมดุลพลังงานของโลก ได้แก่ เมฆ 
และพื้นผิวโลก

1.8 กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการปลดปล่อยพลังงานของโลก ได้แก่  
การสะท้อน การแผ่รังสี การพาความร้อน การเปลี่ยนสถานะของน�้า

1.9 โลกปลดปล่อยพลังงานความร้อนกลับสู่อวกาศโดยเฉลี่ยเท่ากับพลังงาน
เฉลี่ยที่โลกได้รับจากดวงอาทิตย์

1.10 การที่โลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์เท่ากับพลังงานที่โลกปล่อย
กลับสู่อวกาศ ท�าให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกค่อนข้างคงที่เป็นเวลานาน

แบบฝึกหัดท้ายบท
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

2. ถ้าพลังงานทีโ่ลกปลดปล่อยกลบัสูอ่วกาศน้อยกว่าปรมิาณพลงังานจากดวงอาทติย์ท่ีมาสูโ่ลก 
 แนวโน้มอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกจะเป็นเช่นไร
3. ปัจจัยหลักที่ท�าให้ประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศสูงกว่าบริเวณขั้วโลกมีอะไรบ้าง
 พร้อมทั้งอธิบาย
4. เมื่อเทียบบริเวณแหล่งโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการปลดปล่อยฝุ ่นควันเป็นจ�านวนมาก 
 กับบริเวณป่าไม้ บรเิวณใดมีความเข้มรงัสดีวงอาทติย์มากกว่ากนั เพราะเหตใุด
5. เม่ือประมาณ 225 ล้านปีก่อน โลกมีแผ่นทวีปขนาดใหญ่เพียงแผ่นเดียว ต่อมาทวีปเหล่าน้ี 
 เคล่ือนตัวออกจากกันจนมีลักษณะเช่นในปัจจุบัน นักเรียนคิดว่าต�าแหน่งและรูปร่างของ 
 แผ่นทวีปท่ีเปล่ียนแปลงไปส่งผลให้อัตราส่วนรังสีสะท้อนโดยรวมของโลกเปล่ียนไปหรือไม่  
 อย่างไร

มหาสมุทร
พันทาลัสซา

มหาสมุทร
พันทาลัสซา

เสนศูนยสูตร

ลอเรเซีย

มหาสมุทร
พันทาลัสซา

มหาสมุทร
พันทาลัสซา

กอนดวานา

เสนศูนยสูตร

เสนศูนยสูตร เสนศูนยสูตร

เอเชีย

แอฟริกา

อเมริกาเหนือ

อเมริกาใต

แอนตารคติก

เสนศูนยสูตร

พั 
น 

เ จี 
ย

225 ลานปกอน 200 ลานปกอน

135 ลานปกอน 65 ลานปกอน ปจจุบัน

มหาสมุทร
พันทาลัสซา

มหาสมุทร
พันทาลัสซา
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ลอเรเซีย

มหาสมุทร
พันทาลัสซา

มหาสมุทร
พันทาลัสซา

กอนดวานา

เสนศูนยสูตร

เสนศูนยสูตร เสนศูนยสูตร

เอเชีย

แอฟริกา

อเมริกาเหนือ

อเมริกาใต

แอนตารคติก

เสนศูนยสูตร

พั 
น 

เ จี 
ย

225 ลานปกอน 200 ลานปกอน

135 ลานปกอน 65 ลานปกอน ปจจุบัน
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕                                                               (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

                               เวลา  ๔๐ ชั่วโมง  จ�านวน ๑ หน่วยกิต

 ศึกษากระบวนการที่ท�าให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก ปัจจัยที่ส่งผลต่อการรับรังสีดวงอาทิตย์ของ
พื้นผิวโลก ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเคลื่อนที่และการหมุนเวียนของอากาศ การหมุนเวียนของอากาศ
ตามเขตละติจูดและผลที่มีต่อภูมิอากาศ ปัจจัยที่ท�าให้เกิดการแบ่งชั้นน�้าในมหาสมุทร ปัจจัยที่ท�าให้
เกิดการหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทรและรูปแบบการหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทร ผลของ
การหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทรที่มีต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม โดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู ้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต วิเคราะห์ 
เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย และสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ ความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ 
มีทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ ๒๑ ในด้านการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ ด้านการคิดและการแก้ปัญหา ด้านการสื่อสาร สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน�าความรู้
ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม

ผลการเรียนรู้

 ๑. อธบิายปัจจัยส�าคัญที่มีผลต่อการรบัและคายพลังงานจากดวงอาทติย์แตกต่างกนัและผลที่มีต่อ
  อุณหภูมิอากาศในแต่ละบริเวณของโลก 
 ๒. อธิบายกระบวนการที่ท�าให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก
 ๓. อธิบายผลของแรงเนื่องจากความแตกต่างของความกดอากาศ แรงคอริออลิส แรงสู่ศูนย์กลาง 
  และแรงเสียดทานที่มีต่อการหมุนเวียนของอากาศ
 ๔. อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีต่อภูมิอากาศ
 ๕. อธิบายปัจจัยที่ท�าให้เกิดการแบ่งชั้นน�้าในมหาสมุทร
 ๖. อธิบายปัจจัยที่ท�าให้เกิดการหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทรและรูปแบบการหมุนเวียนของน�้า
  ในมหาสมุทร
 ๗. อธิบายผลของการหมุนเวียนของน�้าในมหาสมุทรที่มีต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิต และ
  สิ่งแวดล้อม

รวมทั้งหมด  ๗  ผลการเรียนรู้
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