
หนังสือเรียน

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖
ตามผลการเรียนรู้ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๒

ISBN  978-616-362-967-8

จำานวน  ๘๐,๐๐๐  เล่ม  พ.ศ. ๒๕๖๓

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว 

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

❖  มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  978-616-576-224-3

จำานวน  ๓๐,๐๐๐  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 ๕

ISBN  978-616-576-349-3

จำ�นวน   ๔๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่ายโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



คำานำา

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอ�านาจหน้าที่ในการพัฒนา

หลักสูตร วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดท�าหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และส่ือการเรียนรู้ทุกประเภท  

ที่ใช้ประกอบการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการศึกษาขั้นพื้นฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ เล่ม ๖ นี้ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดท�าขึ้นตาม 

ผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตร 

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพื่อให้สถานศึกษาพิจารณาเทียบเคียงกับหลักสูตร 

ของสถานศึกษา และพิจารณาเลือกใช้หนงัสือนีป้ระกอบการจดัการเรยีนรู้ให้สอดคล้องกบัหลักสูตรสถานศึกษา

ของตนได้ตามความเหมาะสม

 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 

ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นส่วนส�าคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน 

การศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอื่นๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดท�าไว้ ณ โอกาสนี้

 (นายประเสริฐ บุญเรือง)

 ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ

ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง ขออนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

___________________________

 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดท�าหนังสือเรียนรายวิชา 

เพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ เล่ม ๖ 

ตามผลการเรียนรู ้ กลุ ่มสาระการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)  

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษา 

ขั้นพื้นฐานได้พิจารณาแล้ว อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

ประกาศ  ณ  วันที่  ๖  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๓

(นายอ�านาจ วิชยานุวัติ)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ประกาศ  ณ  วันที่  ๕  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๗

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

	 ดว้ยสถาบันัส่งเสริมิการสอนวิิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(สสวท.) ไดจ้ดัทำ�หนงัสอืเริยีนรายวิชิาเพิม่เตมิ 
วิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โลก ดาราศาสตร์์ และอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖ ตามผลการเริียนรู้ 
กลุม่สาระการเริยีนรูว้ิทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ฉบับัปรับปรงุ พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ สำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้วอนุญาต 
ให้ใช้ในสถานศึกษาได้	

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

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

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖ นี้ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำ�ขึ้น 
ตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)  
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพื่อให้สถานศึกษาพิจารณาเทียบเคียง
กับหลักสูตรสถานศึกษาและพิจารณาเลือกใช้หนังสือน้ีประกอบการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับหลักสูตร 
สถานศึกษาของตนได้ตามความเหมาะสม

	 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 
ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นส่วนสำ�คัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน 
การศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอน 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอ่ืน ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำ�ไว้  
ณ โอกาสนี้



ค�าอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม
โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  เล่ม ๖        กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖    เวลา ๔๐ ชั่วโมง จ�านวน ๑ หน่วยกิต

 ศกึษาความสมัพนัธ์ของดาราศาสตร์กบัมนษุย์ โดยท�าความเข้าใจเกีย่วกบัองค์ประกอบของทรงกลมฟ้า 
การระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ้าและระบบศูนย์สูตร เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และ 
ดาวฤกษ์ การก�าหนดเวลาสุริยคติ และต�าแหน่งปรากฏของดาวเคราะห์ซึ่งสังเกตได้จากโลก โดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้  การสืบค้นข้อมูล การสังเกต วิเคราะห์            
เปรยีบเทียบ อธบิาย อภิปราย และสรปุ เพือ่ให้เกิดความรู้  ความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ  
มีทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ ๒๑ ในด้านการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ ด้านการคิดและการแก้ปัญหา ด้านการสื่อสาร  สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน�าความรู้ 
ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม

ผลการเรียนรู้

๑. สร้างแบบจ�าลองทรงกลมฟ้า สังเกต และเชื่อมโยงจุดและเส้นส�าคัญของแบบจ�าลองทรงกลมฟ้า       
กับท้องฟ้าจริง และอธิบายการระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ้า และระบบศูนย์สูตร

๒. สังเกตท้องฟ้า และอธิบายเส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์
๓. อธิบายเวลาสุริยคติปรากฏ โดยรวบรวมข้อมูล และเปรียบเทียบเวลาขณะที่ดวงอาทิตย์ผ่าน                   

เมริเดียนของผู้สังเกตในแต่ละวัน
๔. อธิบายเวลาสุริยคติปานกลาง และการเปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก
๕. อธิบายมุมห่างที่สัมพันธ์กับต�าแหน่งในวงโคจร และอธิบายเช่ือมโยงกับต�าแหน่งปรากฏของ                     

ดาวเคราะห์ที่สังเกตได้จากโลก
๖. สืบค้นข้อมูล ออกแบบและน�าเสนอกิจกรรมการสังเกตดาวบนท้องฟ้าด้วยตาเปล่าและ/หรือ             

กล้องโทรทรรศน์

รวมทั้งหมด  ๖  ผลการเรียนรู้

ค�าอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม
โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  เล่ม ๖        กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖    เวลา ๔๐ ชั่วโมง จ�านวน ๑ หน่วยกิต

 ศกึษาความสมัพนัธ์ของดาราศาสตร์กบัมนษุย์ โดยท�าความเข้าใจเกีย่วกบัองค์ประกอบของทรงกลมฟ้า 
การระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ้าและระบบศูนย์สูตร เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และ 
ดาวฤกษ์ การก�าหนดเวลาสุริยคติ และต�าแหน่งปรากฏของดาวเคราะห์ซึ่งสังเกตได้จากโลก โดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้  การสืบค้นข้อมูล การสังเกต วิเคราะห์            
เปรยีบเทียบ อธบิาย อภิปราย และสรปุ เพือ่ให้เกิดความรู้  ความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ  
มีทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ ๒๑ ในด้านการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ ด้านการคิดและการแก้ปัญหา ด้านการสื่อสาร  สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน�าความรู้ 
ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม

ผลการเรียนรู้

๑. สร้างแบบจ�าลองทรงกลมฟ้า สังเกต และเชื่อมโยงจุดและเส้นส�าคัญของแบบจ�าลองทรงกลมฟ้า       
กับท้องฟ้าจริง และอธิบายการระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ้า และระบบศูนย์สูตร

๒. สังเกตท้องฟ้า และอธิบายเส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์
๓. อธิบายเวลาสุริยคติปรากฏ โดยรวบรวมข้อมูล และเปรียบเทียบเวลาขณะที่ดวงอาทิตย์ผ่าน                   

เมริเดียนของผู้สังเกตในแต่ละวัน
๔. อธิบายเวลาสุริยคติปานกลาง และการเปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก
๕. อธิบายมุมห่างที่สัมพันธ์กับต�าแหน่งในวงโคจร และอธิบายเช่ือมโยงกับต�าแหน่งปรากฏของ                     

ดาวเคราะห์ที่สังเกตได้จากโลก
๖. สืบค้นข้อมูล ออกแบบและน�าเสนอกิจกรรมการสังเกตดาวบนท้องฟ้าด้วยตาเปล่าและ/หรือ             

กล้องโทรทรรศน์

รวมทั้งหมด  ๖  ผลการเรียนรู้

คำ�ชี้แจง
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้ 

แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง 
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีจุดเน้นเพื่อพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถที่ทัดเทียม 
กับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
แก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติเพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ซึ่งในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตร 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดทำาหนังสือเรียน 
ที่เป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำาหรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

หนงัสอืเรียนรายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี โลก ดาราศาสตร ์และอวกาศ ช้ันมธัยมศกึษา 
ปที่ี ๖ เล่ม ๖ นี้ มีผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมท่ีครอบคลุมเน้ือหาบางส่วนท่ีปรากฏตามตัวช้ีวัดของ 
รายวชิาพ้ืนฐานวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีวทิยาศาสตรโ์ลกและอวกาศ โดยเมือ่ผูเ้รยีนเรียนรายวชิาเพิม่เตมิ 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม ๑ – เล่ม ๖ ครบทุกช้ันปีในช้ันมัธยมศึกษา  
ปีท่ี ๔–๖ แล้ว จะสามารถบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามตัวชี้วัดของรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศได้ และในขณะเดียวกันก็สามารถต่อยอดเนื้อหาจากรายวิชาพ้ืนฐานไปสู่เนื้อหา 
ในรายวิชาเพ่ิมเติมได้โดยไม่ต้องใช้เวลาเรียนซ้ำาซ้อน ท้ังน้ีหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม ๖ น้ี มีเน้ือหาท่ีจำาเป็นท่ีต้องเรียนประกอบด้วยเร่ือง องค์ประกอบของทรงกลมฟ้า 
การระบพุกัิดของดาวในระบบขอบฟา้และระบบศนูยสู์ตร เสน้ทางการขึน้ การตกของดวงอาทิตยแ์ละดาวฤกษ ์
การกำาหนดเวลาสุริยคติ และตำาแหน่งปรากฏของดาวเคราะห์ เพื่อทำาความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของ 
ดาราศาสตรกั์บมนษุย ์ซึง่เปน็พืน้ฐานทีส่ำาคญัสำาหรบัการศกึษาตอ่ในระดบัอดุมศึกษาในดา้นวิทยาศาสตร ์หรือ 
ประกอบอาชพีในสาขาทีใ่ชว้ทิยาศาสตรเ์ปน็ฐาน เชน่ นกัวจิยั วศิวกร สถาปนกิ ฯลฯ โดยเนน้กระบวนการคดิ 
วิเคราะห์และการแก้ปัญหา เช่ือมโยงความรู้สู่การนำาไปใช้ในชีวิตจริง ผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรมท่ีเป็นพ้ืนฐานท่ี่สำาคัญ 
รวมท้ังกิจกรรมท่ีผู้เรียนสามารถคิดค้นและออกแบบการทดลองด้วยตนเอง มีแบบตรวจสอบความรู้ ความเข้าใจ 
ก่อนเรียน มีแบบฝึกหัดเพื่อให้ตรวจทานความรู้หลังจากที่เรียนไปแล้ว รวมทั้งสรุปความรู้ในแต่ละบทด้วย  
ในการจดัทำาหนงัสอืเรยีนเลม่น้ ีไดร้บัความรว่มมอืเปน็อยา่งดยีิง่จากผูท้รงคณุวฒุ ินกัวชิาการอสิระ คณาจารย ์
ท้ังหลาย รวมท้ังครูผู้สอน นักวิชาการจากสถาบันและสถานศึกษาท้ังภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่น้ี 

สสวท. หวังเปน็อยา่งยิง่วา่หนงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีโลก ดาราศาสตร ์
และอวกาศ เล่ม ๖ น้ี จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ท่ีเก่ียวข้องทุกฝ่าย ท่ีจะช่วยให้การจัดการศึกษา  
ดา้นวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยมีปีระสทิธิภาพและประสทิธผิล หากมขีอ้เสนอแนะใดทีจ่ะทำาใหห้นังสอืเรยีน 
เล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

(รองศาสตราจารย์ธีระเดช เจียรสุขสกุล)
      ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ
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ค�าถามระหว่างเรยีนทีช่่วยประเมินการเรยีนรู ้ซึง่นกัเรยีนสามารถใช้ตรวจสอบว่า ตนเอง
มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาแล้วหรือยัง

ความรู ้ที่เชื่อมโยงให้เห็นความสอดคล้องของเนื้อหาบทเรียนกับปรากฏการณ์หรือ
สถานการณ์ในชีวิตประจ�าวัน

การปฏิบัติที่ช ่วยในการเรียนรู ้ เนื้อหาหรือฝ ึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่ง
นักเรียนควรลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง

ค�าถามระหว่างเรียนที่เช่ือมโยงหรือต่อยอดความรู้เดิมที่ศึกษาแล้วกับความรู้ใหม่หรือ
ความรู้ในศาสตร์อื่น เพื่อให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์หรือความต่อเนื่องของเนื้อหา 

ตรวจสอบความเข้าใจ

รู้หรือไม่

ชวนคิด

5

6

4

กิจกรรม

7

การปฏิบัติที่ช่วยเสริมความรู้ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน ซึ่งนักเรียนสามารถลงมือ
ปฏิบัติด้วยตนเองนอกเวลาเรียนได้

ลองท�าดู

8

ความรูท้ีเ่พิม่เตมิจากเนือ้หาในบทเรยีน เพือ่ให้นกัเรยีนมีความรูค้วามเข้าใจมากขึน้ โดย
ไม่มีการวัดและประเมินผล 

ความรู้เพิ่มเติม

9

ข้อแนะน�าทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

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

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

• ตรวจสอบความเข้าใจ
• กิจกรรม
• ลองท�าดู
• ความรู้เพิ่มเติม 

ค�าถามประจ�าบทที่นักเรียนต้องอาศัยความรู้ทั้งหมดในบทเรียนในการตอบค�าถาม
ซึ่งนักเรียนควรตอบได้หลังจากได้เรียนรู้ในบทนั้นแล้ว

ชุดค�าถามท่ีใช้ในการตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน ซึ่งนักเรียนควรตอบค�าถามให้ถูกต้อง
ทั้งหมด หากไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหานั้นก่อนเริ่มการเรียนรู้เรื่องใหม่ในแต่ละบท

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ท่ีต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่าน
กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่งนักเรียนควรศึกษาท�าความเข้าใจก่อนเริ่ม
เรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 

ค�าถามส�าคัญ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

จุดประสงค์การเรียนรู้

1

3

2

• รู้หรือไม่
• สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน
• แบบฝึกหัดท้ายบท



11

การสรุปเนื้อหาส�าคัญภายในบทเรียน เพื่อช่วยให้เห็นภาพรวมของเนื้อหาทั้งหมด 

ค�าถามท้ายบทเรยีนส�าหรบัให้นกัเรยีนตรวจสอบความเข้าใจหลงัจากเรียนจบบทเรียนแล้ว 
ซึ่งนักเรียนสามารถใช้เป็นข้อมูลในการทบทวนเนื้อหาที่ยังไม่เข้าใจได้ 

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

แบบฝึกหัดท้ายบท 

10 สารบัญ

บทที่ หน้าเนื้อหา

บทที่ 17 ทรงกลมฟ้า 
17.1 การระบุต�าแหน่งวัตถุท้องฟ้าบนทรงกลมฟ้า 

17.1.1 การระบุต�าแหน่งของวัตถุท้องฟ้าตามระบบพิกัด 
ขอบฟ้า

17.1.2 การระบุต�าแหน่งของวัตถุท้องฟ้าตามระบบพิกัด
ศูนย์สูตร

17.2 เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดวงดาว 
17.3 เวลาสุริยคติ

17.3.1 เวลาสุริยคติปรากฏ 
17.3.2 เวลาสุริยคติปานกลางและการเทียบเวลา 

ของแต่ละเขตเวลาบนโลก 
 17.3.3 การใช้ประโยชน์จากข้อมูลเวลามาตรฐาน 
แบบฝึกหัดท้ายบท

1
4
4

12

18
30
30
35

38
45

50
53
54

65

78
88

บทที่ 18 ต�าแหน่งปรากฏของดาวเคราะห์
18.1 ต�าแหน่งในวงโคจรและต�าแหน่งปรากฏของดาวเคราะห์ 

18.1.1 ต�าแหน่งในวงโคจรและต�าแหน่งปรากฏ
ของดาวเคราะห์วงใน

18.1.2 ต�าแหน่งในวงโคจรและต�าแหน่งปรากฏ
ของดาวเคราะห์วงนอก 

18.2 ปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับดาวเคราะห์
แบบฝึกหัดท้ายบท

ต�าแหน่งปรากฏ
ของดาวเคราะห์

ทรงกลมฟ้า

17

18

ภาคผนวก 
ค�าศัพท์
บรรณานุกรม 
ที่มาของรูป

94
95
97
98
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| ทรงกลมฟ้า (Celestial Sphere)บทที่

 มนุษย์ได้สังเกตและบันทึกเรื่องราวเกี่ยวกับท้องฟ้ามาตั้งแต่สมัยโบราณ และพบว่าวัตถุท้องฟ้า
ต่าง ๆ เช่น ดวงอาทิตย์และดวงดาวมีการเปลี่ยนต�าแหน่งตลอดเวลา จึงได้มีการจัดระบบในการระบุ
ต�าแหน่งของวัตถุท้องฟ้าด้วยวิธีการต่าง ๆ  และยังได้มีการน�าความรู้เกี่ยวกับการเปลี่ยนต�าแหน่งของ
ดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์มาใช้บอกวันเวลาบนโลกอีกด้วย

ค�าถามส�าคัญ

• จุดและเส้นส�าคัญบนทรงกลมฟ้ามีอะไรบ้าง
• การระบุต�าแหน่งของวัตถุท้องฟ้ามีวิธีการอย่างไรบ้าง
• ในแต่ละวันดวงอาทิตย์และดวงดาวบนท้องฟ้ามีการเคลื่อนที่ปรากฏอย่างไร
• เส้นทางการขึ้นการตกของดวงดาวสัมพันธ์กับต�าแหน่งละติจูดของผู้สังเกตอย่างไร
• การเปลี่ยนต�าแหน่งของดวงอาทิตย์สามารถน�ามาใช้ในการบอกเวลาบนโลกได้อย่างไร
• เวลาสุริยคติมีความสัมพันธ์กับเวลาบนโลกอย่างไร

17
ipst.me/10873
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ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปนี้แล้วเติมเครื่องหมาย  ลงในช่องค�าตอบท้ายข้อความ
ที่ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องค�าตอบท้ายข้อความที่ผิด

จุดประสงค์การเรียนรู้

1. สร้างแบบจ�าลองทรงกลมฟ้า ระบุ และอธิบายจุดและเส้นส�าคัญบนทรงกลมฟ้า
2. ระบุ และอธิบายความหมายของจุดและเส้นส�าคัญของระบบพิกัดขอบฟ้า
3. อธิบายวิธีการระบุต�าแหน่งวัตถุท้องฟ้าตามระบบพิกัดขอบฟ้า
4. สร้างแบบจ�าลองทรงกลมฟ้า พร้อมท้ังระบุ และอธิบายความหมายจุดและเส้นส�าคัญของ

ระบบพิกัดศูนย์สูตร
5. อธิบายวิธีการระบุต�าแหน่งวัตถุท้องฟ้าตามระบบพิกัดศูนย์สูตร
6. สังเกตและอธิบายเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์ตามต�าแหน่งละติจูดของผู้สังเกต
7. อธบิายเส้นทางการข้ึนการตกของดวงอาทติย์ตามวนั เวลา และต�าแหน่งละติจูดของผู้สังเกต
8. อธิบายการบอกเวลาสุริยคติปรากฏ และเวลาสุริยคติปานกลาง
9. อธิบายการก�าหนดเขตเวลามาตรฐานสากลพร้อมทั้งเปรียบเทียบในแต่ละเขตเวลาบนโลก
10. อธิบายการใช้ประโยชน์เวลามาตรฐานสากล
11. ออกแบบ และวางแผนการสังเกตดาวฤกษ์บนท้องฟ้า

ข้อที่ ความรู้พื้นฐาน ค�าตอบ

1 ดวงอาทิตย์ขึ้นทางทิศตะวันออก ตกทางทิศตะวันตกตรงตามต�าแหน่งเดิม
ทุกวัน

2 การขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดวงดาว เกิดจากการหมุนรอบตัวเอง    
ของโลก

3 ตอนเที่ยงของทุกวันดวงอาทิตย์จะปรากฏเหนือศีรษะของผู้สังเกต

4 การก�าหนดทิศมาจากการหมุนรอบตัวเองของโลก

5 ต�าแหน่งของดาวเหนือจะอยู่สูงจากขอบฟ้าเป็นมุมเงยที่มีค่าเท่ากับละติจูด
ของผู้สังเกต

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
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ข้อที่ ความรู้พื้นฐาน ค�าตอบ

6 มุมทิศเป็นมุมที่วัดตามแนวเส้นขอบฟ้าจากทิศเหนือไปทางทิศตะวันออก

7 ฤดเูกดิจากการทีโ่ลกโคจรรอบดวงอาทติย์ในลกัษณะแกนหมนุของโลกเอยีง

8 ในฤดรู้อนช่วงเวลากลางวนัจะยาวกว่าเวลากลางคืน

9 สาเหตทุีช่่วงเวลากลางวนัและกลางคนืยาวไม่เท่ากนัเนือ่งจากระยะทางจาก
โลกถึงดวงอาทิตย์แตกต่างกันในรอบปี

10 แกนหมนุของโลกเอยีงท�ามมุประมาณ 23.5 องศากบัแนวตัง้ฉากของระนาบ
การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์

11 ถ้าดวงอาทติย์ขึน้ทางทศิตะวนัออกเฉยีงเหนอืจะตกทางทศิตะวนัตกเฉยีงใต้

12 เวลาท้องถิ่นของแต่ละประเทศแตกต่างกัน



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 6บทที่ 17 | ทรงกลมฟ้า 4

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทน�า
 ท้องฟ้าทีเ่รามองเหน็เป็นบรเิวณทีก่ว้างใหญ่ มลัีกษณะเป็นรูปคร่ึงทรงกลมครอบเราอยู ่ถ้าก�าหนด
ให้ตัวเราอยู่ท่ีจุดศูนย์กลางของคร่ึงทรงกลมน้ี เม่ือรวมท้องฟ้าด้านเหนือศีรษะและด้านท่ีอยู่ใต้ เท้า          
เข้าด้วยกันจะมีลักษณะเป็นทรงกลมสมมติขนาดใหญ่ท่ีครอบโลกไว้ โดยมีผู้สังเกตเป็นจุดศูนย์กลาง    
เรียกว่า ทรงกลมฟ้า (celestial sphere) ดาวฤกษ์ ดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ ดาวเคราะห์ และ วัตถุท้องฟ้าอ่ืน 
ทีเ่ราสงัเกตเหน็นัน้เป็นวัตถุท้องฟ้าท่ีปรากฏเสมอืนอยูบ่นผวิทรงกลมฟ้า จากรปู 17.1 แสดงวตัถทุ้องฟ้าที่
อยู่บนผิวของทรงกลมฟ้า ในการศึกษาวัตถุท้องฟ้าน้ันจ�าเป็นต้องมีการระบุต�าแหน่งของวัตถุท้องฟ้า  
การระบุต�าแหน่งของวัตถุท้องฟ้าท�าได้อย่างไร จะได้ศึกษาต่อไป

รูป 17.1 ดวงดาวบนท้องฟ้าถ่ายที่จุดชมวิวทางทิศตะวันออก อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท์

17.1 การระบุต�าแหน่งวัตถุท้องฟ้าบนทรงกลมฟ้า
 บนผวิทรงกลมฟ้ามวีตัถทุ้องฟ้ามากมาย การระบตุ�าแหน่งของวัตถทุ้องฟ้าบนทรงกลมฟ้าสามารถ
ท�าได้หลายวิธี เช่น การระบุต�าแหน่งในระบบพิกัดขอบฟ้า (horizontal coordinate system)            
การระบุต�าแหน่งในระบบพิกัดศูนย์สูตร (equatorial coordinate system) ซึ่งแต่ละระบบมี              
รายละเอียดแตกต่างกันซึ่งจะได้ศึกษาดังนี้

17.1.1 การระบุต�าแหน่งวัตถุท้องฟ้าตามระบบพิกัดขอบฟ้า
 เม่ือมองจากโลก คนบนโลกจะเห็นท้องฟ้าเหมือนคร่ึงทรงกลมครอบเราไว้ โดย รอยต่อ 

ระหว่างพ้ืนดินกับท้องฟ้า เรียกว่า ขอบฟ้า (horizon) การระบุต�าแหน่งของวัตถุท้องฟ้าบนทรงกลมฟ้า 
ท่ีอาศัยขอบฟ้าเป็นหลัก เรียกว่า ระบบพิกัดขอบฟ้า  การระบุต�าแหน่งของวัตถุท้องฟ้าในระบบพิกัด      
ขอบฟ้าอ้างอิงจากเส้นและจุดส�าคัญต่าง ๆ บนทรงกลมฟ้า  ซ่ึงจะศึกษาได้จากกิจกรรม 17.1
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จุดประสงค์กิจกรรม
1. อธิบายความหมายของจุดและเส้นสำคัญของระบบพิกัดขอบฟ้า 
2. สร้างแบบจำลองท้องฟ้าในระบบพกิดัขอบฟ้าพร้อมทัง้ระบจุดุและ
 เส้นสำคญับนท้องฟ้า

วัสดุ-อุปกรณ์ 
1. เอกสารความรู้เรื่อง จุดและเส้นส�าคัญบนทรงกลมฟ้าในระบบพิกัดขอบฟ้า 1 ชุด
2. ตุ�กตาขนาด 2 เซนติเมตร 1 ตัว
3. ปากกาเคมีแบบลบได้ 1 ด้าม
4. พลาสติกใสครึ่งทรงกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 เซนติเมตร 2 ชิ้น
5. กระดาษเทาขาวขนาด A4 1 แผ่น
6. กาวยางน้ำ 1 แท่ง
7. แผ่นระบุทิศ 1 แผ่น

หมายเหตุ สามารถดาวน์โหลดเอกสารความรู้ได้จาก QR code

วิธีการท�ากิจกรรม
1. ศกึษาความรูเ้รือ่ง จดุและเส้นสำคัญบนทรงกลมฟ้า ในระบบพิกดัขอบฟ้าจากเอกสารความรูท้ี่

กำหนดให้ 
2. สร้างแบบจำลองท้องฟ้าในระบบพิกัดขอบฟ้าตามขั้นตอนดังต่อไปนี้
 2.1 วาดเส้นขอบฟ้าของผู้สังเกตให้มีขนาดเท่ากับพลาสติกใสครึ่งทรงกลมบนกระดาษเทา

ขาว 
 2.2 ติดแผ่นระบุทิศกำหนดทิศทั้งสี่ และติดตุ�กตาแทนตำแหน่งผู้สังเกต ตรงกลางกระดาษ  

ตรงต�าแหน่งจุดตัดของทิศหลักทั้งสี่
 2.3 สรา้งท้องฟ้าของผูสั้งเกตโดยวางพลาสติกใสครึง่ทรงกลมประกบให้พอดีกบัเส้นขอบฟ้า  

จากนั้นใช้พลาสติกใสครึ่งทรงกลมอีกชิ้นหนึ่งประกบด้านล่างให้ตรงกัน 
3. ระบุเส้นขอบฟ้า จุดเหนือศีรษะ จุดใต้ เท้า และเส้นเมริเดียนบนแบบจำลองท้องฟ้า 
4. สรุป และน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม

กิจกรรม 17.1 จุดและเส้นส�าคัญบนทรงกลมฟ้าในระบบพิกัดขอบฟ้า

  จากกิจกรรมพบว่า การระบุตำแหน่งของวัตถุท้องฟ้าตามระบบพิกัดขอบฟ้าต้องอาศัยจุดและ 
เส้นสำคัญ ได้แก่  จุดเหนือศีรษะ จุดใต้เท้า  เส้นขอบฟ้า ทิศ และเส้นเมริเดียน

ipst.me/11075
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จุดประสงค์กิจกรรม
1. อธิบายวิธีการหามุมทิศและมุมเงยของดาวในระบบพิกัดขอบฟ้า
2. ระบุต�าแหน่งของดาวที่ก�าหนดในระบบพิกัดขอบฟ้า

วัสดุ-อุปกรณ์ 
1. เอกสารความรู้เรื่อง การระบุตำแหน่งของดาวในระบบพิกัดขอบฟ้า  1  ชุด
2. แบบจำลองท้องฟ้าจากกิจกรรม 17.1       1  ชุด
3. ปากกาเคมีแบบลบได้            1  ด้าม 
4. ภาพโปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลม         1  แผ่น
 หมายเหตุ:   สามารถดาวน์โหลดเอกสารความรู้ได้จาก QR code

วิธีการท�ากิจกรรม
1. ศึกษาความรู้เรื่อง การระบุตำแหน่งของดาวในระบบพิกัดขอบฟ้าจากเอกสารที่กำหนด
2.  หามมุทศิและมมุเงยของดาว และระบตุำแหนง่ของดาวแตล่ะดวงบนแบบจำลองทอ้งฟา้จาก   
พิกัดดาวที่กำหนด

กิจกรรม 17.2 การระบุต�าแหน่งดาวในระบบพิกัดขอบฟ้า

 จุดเหนือศีรษะ (zenith) เป็นจุดสูงสุดของท้องฟ้าและอยู่เหนือศีรษะของผู้สังเกต จุดที่อยู่           
ตรงข้ามจดุเหนอืศรีษะเรยีกว่า จดุใต้เท้า หรอื จดุดิง่ (nadir) เส้นขอบฟ้าเป็นแนวรอยต่อระหว่างท้องฟ้า
กบัพืน้ดนิซึ่งมีทิศทั้งสี่ก�ากับ และเส้นวงกลมใหญ่ที่ลากตั้งฉากกับเส้นขอบฟ้าผ่านจุดทิศเหนือ จุดเหนือ
ศีรษะ จุดทิศใต้ และจุดใต้เท้า เรียกว่า เมริเดียน (meridian)  ดังแสดงในรูป 17.2 นักเรียน 
จะระบุต�าแหน่งของวัตถุท้องฟ้าบนทรงกลมฟ้าได้อย่างไร จะได้ศึกษาจากกิจกรรม 17.2

รูป 17.2 จุดและเส้นส�าคัญในระบบพิกัดขอบฟ้า

ipst.me/11076
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  จากกิจกรรมพบว่าการระบุตำแหน่งของวัตถุท้องฟ้าบนทรงกลมฟ้าสามารถบอกได้โดยเทียบ     
ตำแหน่งของวัตถุท้องฟ้ากับขอบฟ้าของผู้สังเกต ซึ่งสามารถบอกเป็นค่ามุมทิศและมุมเงย
 การระบุตำแหน่งของดาวในระบบพิกัดขอบฟ้าเป็นการระบุตำแหน่งของดาวเป็นค่ามุมทิศ 
(azimuth) และ มุมเงย (altitude) โดยมุมทิศ เป็นค่าของมุมที่วัดจากทิศเหนือไปทางทิศตะวันออก   
ตามแนวเส้นขอบฟ้าถึงเส้นวงกลมดิง่ทีล่ากผ่านดาวมาตัง้ฉากกับขอบฟ้า มมุทิศมีคา่ตัง้แต่ 0-360 องศา 
ส่วนมุมเงยเป็นค่ามุมที่วัดจากจุดที่เส้นวงกลมดิ่งตัดกับเส้นขอบฟ้าไปตามเส้นวงกลมดิ่งจนถึง 
ตำแหน่งดาว โดยมุมเงยมีค่าตั้งแต่ 0-90 องศาและมีค่า เป็นลบ เมื่อดาวอยู่ต่ำกว่าขอบฟ้า  ดังรูป 17.3

รูป   17.3 การระบุค่ามุมทิศและมุมเงยของดาวบนทรงกลมฟ้า

 •  ดาว A มีมุมทิศ 45 องศา มุมเงย 60 องศา หรือ (45o, 60o) 
 •  ดาว B มีมุมทิศ 180 องศา มุมเงย 45 องศา หรือ (180o, 45o) 
 •  ดาว C มีมุมทิศ 0 องศา มุมเงย 15 องศา หรือ (0o, 15o) 
 •  ดาว D มีมุมทิศ 90 องศา มุมเงย -30 องศา หรือ (90o, -30o) 
 •  ดาว E มีมุมทิศ 270 องศา มุมเงย 10 องศา หรือ (270o, 10o) 
3. สรุป และน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม 

ค�าถามท้ายกิจกรรม
1. การระบุต�าแหน่งดาวในระบบพิกัดขอบฟ้าใช้ค่าอะไรบ้าง
2. การวัดมุมทิศและมุมเงยมีวิธีการอย่างไร
3. ดาวดวงใด บ้างที่ปรากฏอยู่เหนือขอบฟ้า และมีค่ามุมเงยเท่าใดบ้าง
4. ดาวดวงใดที่ยังไม่ปรากฏเหนือขอบฟ้า ทราบได้อย่างไร
5. ดาว D ก�าลังจะขึ้นจากขอบฟ้าหรือลับขอบฟ้าแล้ว ทราบได้อย่างไร
6. ถ้าผู้สังเกตหันหน้าไปทางทิศใต้จะพบดาวดวงใด
7. ดาว E ก�าลังจะขึ้นหรือตกหรือลับขอบฟ้าแล้ว ทราบได้อย่างไร
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จุดประสงค์กิจกรรม
1. ระบุมุมทิศ และมุมเงยของดาวเมื่อเวลาในการสังเกตเปลี่ยนไป
2. ระบุจุด เส้นส�าคัญ มุมทิศ และมุมเงยของดาวเมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดแตกต่างกัน

วัสดุ-อุปกรณ์ 
1. ลูกปิงปอง              3  ลูก
2. ตะเกียบ               3  ข้าง
3. ตุ�กตาขนาด 2 เซนติเมตร           3  ตัว    
4. ปากกาเคมีแบบลบได้            1  ด้าม 
5. กระดาษเทาขาวขนาด A4          2  แผ่น
6. กาวยางน้ำ               1  แท่ง
7. พลาสติกใสครึ่งทรงกลม เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 เซนติเมตร  6  ชิ้น
8.  ภาพโปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลม         1  แผ่น

กิจกรรม 17.3 การระบุพิกัดของดาวในระบบพิกัดขอบฟ้าเมื่อเวลาและต�าแหน่ง
ในการสังเกตเปลี่ยนแปลงไป

จากภาพให้ระบุพิกัดดาว A B และ C ในระบบพิกัดขอบฟ้า
 

ตรวจสอบความเข้าใจ

พิกัดดาว A ………………………
พิกัดดาว B ………………………
พิกัดดาว C ………………………

  ถ้าสังเกตดาวดวงเดียวกันที่ละติจูดต่างกัน ดาวดวงนั้นจะมีค่ามุมทศิและมมุ เงย เหมอืนหรอืต่างกนั
อย่างไร ศึกษาได้จากกิจกรรม 17.3

67.5o

45o

22.5o
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วิธีการท�ากิจกรรม
ตอนที่ 1 พิกัดขอบฟ้าของดาวที่เวลาต่าง ๆ
1. สร้างแบบจ�าลองทรงกลมฟ้าของผู้สังเกตจ�านวน 3 ชุด ที่ละติจูดต่างกันได้แก่ ศูนย์สูตร

ละติจูด 45 องศาเหนือ และละติจูด 45 องศาใต้ โดยมีวิธีการดังนี้้้้้
1.1 ก�าหนดให้ลูกปิงปองแทนโลก สร้างเส้นศูนย์สูตรโลกโดยเขียนเส้นกึ่งกลางแบ่งครึ่ง

ลูกปิงปอง
1.2 ก�าหนดตะเกียบแทนแกนหมุนของโลก โดยเสียบตะเกียบผ่านจุดศูนย์กลางลูกปิงปอง

และให้ต้ังฉากกับระนาบศูนย์สูตร
1.3 ติดตุ�กตาแทนต�าแหน่งของผู้สังเกตลงบนลูกปิงปองตามต�าแหน่งละติจูดที่ก�าหนด
1.4 ตดิระนาบขอบฟ้าท่ีก�าหนดทิศทัง้สี ่โดยให้ทศิเหนอืและทศิใต้อยูใ่นแนวแกนของตะเกยีบ

และให้ระนาบขอบฟ้าตั้งฉากกับผู้สังเกต และผ่านจุดศูนย์กลางของลูกปิงปอง ดังรูป

1.5 น�าพลาสติกคร่ึงทรงกลม 2 ช้ินมาประกบกับระนาบขอบฟ้าให้เป็นทรงกลมฟ้า โดยให้
รอยต่อของพลาสติกครึ่งทรงกลมอยู่ในแนวเดียวกับเส้นศูนย์สูตรโลก ดังรูป

 ศูนย์สูตร  ละติจูด 45 องศาเหนือ  ละติจูด 45 องศาใต้
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2. น�าแบบจ�าลองทรงกลมฟ้าของผู้สังเกตท่ีศูนย์สูตรท่ีสร้างจากข้อ 1 มาก�าหนดต�าแหน่ง          
ดวงอาทิตย์โดยเร่ิมต้นก�าหนดให้ดวงอาทิตย์อยูท่ี่ขอบฟ้าด้านตะวันออกดังรูป จากน้ันถือแบบ
จ�าลองใหร้ะนาบขอบฟา้ขนานกบัพ้ืน ระบุ มุมทิศ มุมเงยและพกัิดของ ดวงอาทติยล์งในตาราง
บันทึก ผล

3. ค่อย ๆ  หมุนแบบจ�าลองให้ต�าแหน่งของ ดวงอาทิตย์อยูต่รงกับจุดเหนือศีรษะ ดังรูป พร้อมระบุ          
เวลา  มุมทิศ มุมเงยของดวงอาทิตย์ลงในตารางบันทึกผล

4. หมุนแบบจ�าลองต่อไปจนต�าแหน่งของ ดวงอาทิตย์อยู่ขอบฟ้าด้านตะวันตก พร้อมระบุ เวลา
มุมทิศ มุมเงย และพิกัดของ ดวงอาทิตยล์งในตารางบันทึกผล

5. สรุป และน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม
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ตัวอย่างตารางบันทึกผล

ต�าแหนง่ผู้สงัเกต ต�าแหน่ง ดวงอาทิตย์ เวลา
โดยประมาณ

มุมทิศ มุมเงย พิกัด

ศูนย์สูตร

ขอบฟ้า ด้านตะวันออก

จุดเหนือศีรษะ

ขอบฟ้า ด้านตะวันตก

ค�าถามท้ายกิจกรรม
1. เม่ือดวงอาทิตย์อยู่ขอบฟ้าด้านตะวันออก มุมทิศและมุมเงยมีค่าเท่าใด
2. เม่ือดวงอาทิตย์อยู่ขอบฟ้าด้านตะวันตก มุมทิศและมุมเงยมีค่าเท่าใด
3. ในช่วงเวลาต่าง ๆ ค่ามุมทิศและมุมเงยของดวงอาทิตย์มีการเปล่ียนแปลงหรือไม่ อย่างไร

ตอนที่ 2 พิกัดขอบฟ้าของดาวเมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดต่าง ๆ
1. น�าแบบจ�าลองทรงกลมฟ้าท่ีสร้างจากตอนที่ 1 มาติดดาว A ที่ปลายตะเกียบด้านทิศเหนือ

ก�าหนดต�าแหน่งผู้สังเกตอยู่ที่ศูนย์สูตร
2. บันทึกต�าแหน่งของดาวจากแบบจ�าลองลงในตารางบันทึกผล
3. ระบุค่ามุมทิศ  มุมเงย  และพิกัดของดาวในตารางบันทึก ผล
4. ท�าเช่นเดยีวกับข้อ 2-3 แต่เปลีย่นเป็นแบบจ�าลองของผูส้ังเกตทีล่ะตจิดู 45 องศาเหนือ และ

ละติจูด 45 องศาใต้ตามล�าดับ
5. สรุป และน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม

ตัวอย่างตารางบันทึกผล

ต�าแหน่งผู้สังเกต ต�าแหน่งดาว มุมทิศ มุมเงย พิกัด



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 6บทที่ 17 | ทรงกลมฟ้า 12

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 จากกจิกรรมพบว่า พกิดัของดาวในระบบพกิดัขอบฟ้า มกีารเปลีย่นแปลงไปตามเวลาและต�าแหน่ง
ละติจูดของผู้สังเกต

รูป 17.4 ขอบฟ้าของผู้สังเกตที่ละติจูดต่าง ๆ
 (ก) ขั้วโลกเหนือ (ข) ละติจูด 45 องศาเหนือ (ค) ศูนย์สูตร

  เมือ่โลกหมนุรอบตวัเองทำใหข้อบฟา้ของผูสั้งเกตเปลีย่นไป ดงันัน้ ใน 1 วนั คา่มมุทศิและมมุเงย
ของดาวดวงเดียวกันจึงมีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงเวลา  นอกจากนี้ขอบฟ้าของผู้สังเกตที่ละติจูด
ต่าง ๆ บนโลกแตกต่างกัน ทำให้การเห็นตำแหน่งของวัตถุท้องฟ้าชนิดเดียวกันแตกต่างกันดังรูป 17.4 
ดังนั้นการระบุตำแหน่งวัตถุท้องฟ้าในระบบพิกัดขอบฟ้าของดาวดวงหนึ่ง ๆ จึงแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
ตำแหน่งละติจูดของผู้สังเกตและเวลาในการสังเกต เพื่อให้การบอกตำแหน่งของดาวดวงเดียวกันได้ 
ตรงกนัไมว่า่จะสงัเกต ณ ตำแหน่งและเวลาใด จงึไดม้กีารกำหนดวิธกีาร ระบพุกิดัของดาวในระบบ พิกดั
อื่นซึ่งจะได้ศึกษาต่อไป

ผู้สังเกตที่จังหวัดเชียงรายและจังหวัดนราธิวาส จะระบุพิกัดของดาวฤกษ์ดวงเดียวกันที่เวลา
เดียวกันในระบบพิกัดขอบฟ้าได้ตรงกันหรือไม่ เพราะเหตุใด

ชวนคิด 

 17.1.2 การระบุต�าแหน่งของวัตถุท้องฟ้าตามระบบพิกัดศูนย์สูตร
  การบอกพิกัดของวัตถุท้องฟ้าในระบบพิกัดขอบฟ้าจะมีค่าเปลี่ยนแปลงตามเวลาและ
ตำแหน่งละติจูดของผู้สังเกต ดังนั้นจึงมีการระบุตำแหน่งวัตุท้องฟ้าโดยอ้างอิงจากจุดและเส้นสำคัญ 
ที่คงที่บนทรงกลมฟ้า เรยีกว่า ระบบพกิดัศนูย์สตูร  จดุและเส้นสำคญัทีใ่ช้ในการระบตุำแหน่งดาวในระบบ
พกิดัศนูย์สตูร มอีะไรบ้าง จะศึกษาได้จากกิจกรรม 17.4

ค�าถามท้ายกิจกรรม
1. เมือ่ผูส้งัเกตอยูท่ี่ละติจดูต่าง ๆ  ค่ามมุทศิและมมุเงยของดาวดวงเดียวกนั มค่ีาเท่ากนัหรือไม่ อย่างไร
2. จากกิจกรรม ค่ามุมเงยของดาว A สัมพันธ์กับต�าแหน่งละติจูดของผู้สังเกตหรือไม่ อย่างไร

(ก) (ข) (ค)
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จุดประสงค์กิจกรรม
1. อธิบายการบอกพิกัดของดาวตามระบบพิกัดศูนย์สูตร
2. ระบุต�าแหน่งของดาวที่ก�าหนดตามระบบพิกัดศูนย์สูตร

วัสดุ-อุปกรณ์ 
1. เอกสารความรู้เรื่อง จุดและเส้นส�าคัญในการระบุพิกัดของดาว
 ตามระบบพิกัดศูนย์สูตร           1    ชุด
2. แบบจ�าลองทรงกลมฟ้าที่สร้างในกิจกรรม 17.3    3    ชุด
3. สติกเกอร์รูปวงกลมขนาด 1 เซนติเมตร      18  ชิ้น
4. แถบสติกเกอร์ความยาวประมาณ 30 เซนติเมตร    3    เส้น
5. ปากกาเขียนแผ่นใสแบบลบไม่ได้        1    ด้าม
6. ภาพโปรแทรกเตอร์ครึ่งวงกลม         1    แผ่น
หมายเหตุ สามารถดาวน์โหลดเอกสารความรู้ได้จาก QR code

วิธีการท�ากิจกรรม
1. ศึกษาความรู้เรื่อง จุดและเส้นส�าคัญในการระบุพิกัดของดาวตามระบบพิกัดศูนย์สูตร           

จากเอกสารความรู้ที่ก�าหนด
2. สรา้งเส้นศนูยส์ตูรฟ้า ขัว้ฟา้เหนือ และขัว้ฟ้าใต้ ลงในแบบจำลองทรงกลมฟ้าทีไ่ด้จากกิจกรรม 

17.3 
3. สร้างเส้นวงกลมชั่วโมงโดยมีขั้นตอนดังนี้้้้้
 3.1 แบ่งเส้นศูนย์สูตรฟ้าออกเป็น 24 ช่อง เท่า ๆ กัน ให้แต่ละช่องมีหน่วยเป็นชั่วโมง            

ซึ่ง 1 ช่อง ห่างกัน 1 ชั่วโมง ก�าหนดให้จุดใดจุดหนึ่งเป็นจุดเริ่มต้นมีค่าเป็น 0 ชั่วโมง
และให้ต�าแหน่งถัดไปทางทิศตะวันออกเป็นชั่วโมงที่ 1 ถึงชั่วโมงที่ 24 ตามทิศทางการ
หมุนของโลก (กฎมือขวา) ดังรูป

กิจกรรม 17.4 การระบุพิกัดของดาวในระบบพิกัดศูนย์สูตร

ipst.me/11077
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 3.2 ติดแถบสติกเกอร์จากขั้วฟ้าเหนือผ่านเส้นศูนย์สูตรฟ้ามายังขั้วฟ้าใต้ โดยให้เส้นตั้งฉาก
กับเส้นศูนย์สูตรฟ้าที่จุด 0 ชั่วโมง แบ่งระยะจากขั้วฟ้าเหนือมายังเส้นศูนย์สูตรฟ้าเป็น          
3 ส่วนเท่า ๆ กันส่วนละ 30 องศา และท�าเช่นเดียวกันกับซีกฟ้าใต้ ดังรูป

4. ติดสติกเกอร์ที่เขียนตัวอักษรแทนดาวฤกษ์แต่ละดวงลงบนทรงกลมฟ้าตามพิกัดของดาวที่
ก�าหนดให้ ดังนี้้้้้ 

 (1) พิกัดดาว A (0h, 0o)    
 (2) พิกัดดาว B (6h, +30o)    
 (3) พิกัดดาว C (6h, +80o)     
 (4) พิกัดดาว D (12h, +45o)    
 (5) พิกัดดาว E (0h, -30o) 
 (6) ดาว F อยู่ห่างไปทางทิศตะวันออกจากจุดเริ่มต้น 12 ชั่วโมง และอยู่กึ่งกลางระหว่าง  
   ขั้วฟ้าใต้กับระนาบศูนย์สูตรฟ้า
5. ท�าเช่นเดยีวกบัข้อ 2-4 แต่เปลีย่นเป็นแบบจ�าลองทรงกลมฟ้าของผูส้งัเกตทีล่ะติจดู 45 องศา

เหนือและละติจูด 45 องศาใต้ตามล�าดับ
6. สรุป และน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม

ค�าถามท้ายกิจกรรม
1. ดาวที่มีพิกัด (0h, 0o) จะอยู่ที่ต�าแหน่งใดบนทรงกลมฟ้า 
2. ดาวดวงใดที่อยู่เหนือเส้นศูนย์สูตรฟ้า (ซีกฟ้าเหนือ) ทราบได้อย่างไร
3. ดาวดวงใดที่อยู่ใต้เส้นศูนย์สูตรฟ้า (ซีกฟ้าใต้) ทราบได้อย่างไร
4. ดาวดวงใดที่อยู่เหนือเส้นศูนย์สูตรฟ้ามากที่สุด มีพิกัดเป็นเท่าใด
5. ดาว B อยู่ทางทิศใดของดาว E
6. จาก กิจกรรม พิกัดของดาวบนทรงกลมฟ้าเปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ อย่างไร  เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่

ละติจูดแตกต่างกัน
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 เราจะบอกพิกัดของดาวที่อยู่ตรงขั้วฟ้าเหนือได้อย่างไร 

ชวนคิด 

 จากกิจกรรมพบว่า พกิดัของดาวในระบบพกัิดศูนย์สตูรจะมีค่าคงทีบ่นทรงกลมฟ้า โดยพกัิดของ
ดาวจะไม่เปลี่ยนตามเวลาและต�าแหน่งละติจูดของผู้สังเกต

 นักดาราศาสตร์ได้กำหนดเส้นอ้างอิงบนทรงกลมฟ้าเพื่อช่วยในการระบุพิกัดของวัตถุท้องฟ้า   
ตามระบบพิกัดศูนย์สูตร ได้แก่ เส้นศูนย์สูตรฟ้า  (celestial equator) ซึ่งเป็นเส้นที่เกิดจากการขยาย
เส้นศูนย์สูตรโลกออกไปถึงทรงกลมฟ้า ในการระบุพิกัดของวัตถุท้องฟ้าโดยอ้างอิงกับเส้นศูนย์สูตรฟ้า
เรียกว่า ระบบพิกัดศูนย์สูตร โดยจะบอกพิกัดของดาวเป็นค่าไรต์แอสเซนชัน (right ascension: RA) 
และเดคลเินชัน (declination: Dec) ซึง่คา่ไรตแ์อสเซนชนัจะบอกเปน็คา่มมุทีว่ดัจากจดุตัง้ตน้ที ่0 ชัว่โมง
ไปทางทิศตะวันออกตามแนวเส้นศูนย์สูตรฟ้าและแบ่งเป็น 0-24 ชั่วโมง ส่วนค่าเดคลิเนชันเป็นค่ามุมที่
ดาวอยู่ห่างจากเส้นศูนย์สูตรฟ้าไปทางขั้วฟ้าเหนือ  (north celestial pole: NCP) และ ขั้วฟ้าใต้                       
(south celestial pole: SCP) จะมีค่าตั้งแต่ 0 องศาถึง +90 องศา เมื่อวัดไปทางขั้วฟ้าเหนือ               
และมีค่าตั้งแต่ 0 องศา ถึง -90 องศา เมื่อวัดไปทางขั้วฟ้าใต้ดังรูป  17.5

รูป 17.5  การระบุพิกัดของดาวตามระบบพิกัดศูนย์สูตร
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 จากรปู 17.6 ดาวดวงใดทีม่ไีรต์แอสเซนชนั 18 ชัว่โมง 36 นาท ี และเดคลเินชนั + 39 องศา

ตรวจสอบความเข้าใจ

รูป 17.6 แผนที่ดาวระบบเส้นศูนย์สูตรท้องฟ้า

 พิกัดของดาวในระบบพิกัดศูนย์สูตรไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลาและตำแหน่งของผู้สังเกต ดังนั้น       
จึงเหมาะที่จะนำมาใช้ในการบอกตำแหน่งวัตถุท้องฟ้าบนทรงกลมฟ้า และบอกพิกัดของดาวในบัญชี 
ดาวหรือแผนที่ดาว   รูป 17.6  แสดงค่าไรต์แอสเซนชันและเดคลิเนชันของวัตถุท้องฟ้าบนทรงกลมฟ้า

 

ไรต์แอสเซนซัน

เด
คล

ิเน
ชัน
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ให้พจิารณาค่าไรต์แอสเซนชนัและเดคลเินชนัของดาวทีก่�าหนด  แล้วระบตุ�าแหน่งดาว A-G บน
แผนทีด่าว
  

ดาว ไรต์แอสเซนชัน (RA) เดคลิเนชัน (Dec)

A ดาวคาเพลลา 5 ชั่วโมง 15 นาที +45o

B ดาวตาวัว 4 ชั่วโมง 30 นาที +16o

C ดาวโพรซิออน 7 ชั่วโมง 40 นาที +5o

D ดาวหัวใจสิงห์ 10 ชั่วโมง 15 นาที +12o

E ดาวซิริอัส 6 ชั่วโมง 30 นาที -16o

F ดาวไรเจล 5 ชั่วโมง 20 นาที -8o

G ดาวเบเทลจุส 5 ชั่วโมง 50 นาที +8o

ตรวจสอบความเข้าใจ

ไรต์แอสเซนชัน (ชั่วโมง)

เด
คล

ิเน
ชัน

 (อ
งศ

า)
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จุดประสงค์กิจกรรม
1. วาดภาพแสดงเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์
2. อธิบายเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดแตกต่างกัน

วัสดุ-อุปกรณ์ 
1. แบบจ�าลองทรงกลมฟ้าจากกิจกรรม 17.4      3  ชุด
2. ปากกาเคมีแบบลบได้ด้ามละสี         6  ด้าม
3. กระดาษเทาขาวขนาด A4           1  แผ่น
4. พลาสติกใสครึ่งทรงกลม เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 เซนติเมตร  3   ชิ้น
5. ตุ�กตาขนาด 1 เซนติเมตร          3  ตัว
6. เทปใส               1  ม้วน

วิธีการท�ากิจกรรม
1. สร้างแบบจำลองท้องฟ้าของผู้สังเกตเพื่อใช้บันทึกเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์ตาม 

ขั้นตอนดังนี้้้้้
 1.1 วาดวงกลมลงบนกระดาษเทาขาวขนาด A4 ให้มขีนาดเท่ากบัพลาสติกใสครึง่ทรงกลม        

พร้อมระบุทิศทั้งสี่   และติดตุ�กตาตรงศูนย์กลางของวงกลม โดยหันหน้าไปทาง 
ทิศตะวันออก ดังรูป

 1.2  ครอบพลาสติกใสครึ่งทรงกลม บนแผ่นกระดาษ แล้วติดด้วยเทปใส ดังรูป

กิจกรรม 17.5 เส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์
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17.2 เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดวงดาว
 เม่ือมองจากโลกเราจะเห็นวัตถุท้องฟ้าเคล่ือนท่ีจาก ทางตะวันออกไป ทางตะวันตก เน่ืองจากการ
หมุนรอบตวัเองของโลกจากทางตะวนัตกไปทางตะวนัออก โดยเส้นทางดงักล่าวเรยีกว่า เส้นทางการขึน้
การตกของดาว หรือ เส้นทางการเคล่ือนท่ีปรากฏของดาว หากเราต้ังกล้องถ่ายภาพดวงดาวบนท้องฟ้า
เป็นเวลาหลายช่ัวโมงต่อเน่ืองกันและน�าภาพมาซ้อนกันเป็นภาพเดียว เราจะเห็นเส้นทางการข้ึนการตก
ของวัตถุท้องฟ้าเป็นเส้นต่อเน่ืองกันเรียกว่า รอยดาว (star trail)  ดังรูป  17.7 

รูป 17.7 ภาพรอยดาวเมื่อเล็งกล้องไปทางทิศเหนือถ่ายที่จังหวัดเชียงใหม่

 ถ้าผู้สังเกตอยูู ่ที่ละติจูดแตกต่างกันจะเห็นเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์เหมือนในรูป          
หรือไม่ อย่างไร ศึกษาได้จากกิจกรรม 17.5
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ค�าถามท้ายกิจกรรม 
1. เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่เส้นศูนย์สูตร เส้นทางการขึ้นการตกของดาว A-F มีลักษณะอย่างไร
2. เม่ือผูส้งัเกตอยูท่ีล่ะติจดู 45 องศาเหนอื เส้นทางการขึน้การตกของดาว A-F มีลกัษณะอย่างไร
3. เมื่อผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูด 45 องศาใต้ เส้นทางการขึ้นการตกของดาว A-F มีลักษณะอย่างไร
4. ผูส้งัเกตทีต่ำแหน่งละติจดูแตกต่างกนัจะเห็นเสน้ทางการขึน้การตกของดาวฤกษ์ดวงเดียวกนั

แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
5. ดาวดวงใดขึ้นทางทิศตะวันออกและตกทางทิศตะวันตกพอดี และมีเดคลิเนชันเป็นอย่างไร
6. ดาวดวงใดบ้างที่ขึ้นทางตะวันออกค่อนไปทางเหนือและตกทางตะวันตกค่อนไปทางเหนือ 

และมีเดคลิเนชันเป็นอย่างไร
7. ดาวดวงใดบ้างขึ้นทางตะวันออกค่อนไปทางใต้และตกทางตะวันตกค่อนไปทางใต้ และมี 

เดคลิเนชันเป็นอย่างไร
8. เพราะเหตุใดดาวแต่ละดวงจึงมีตำแหน่งขึ้นและตกแตกต่างกัน

 จากกิจกรรมพบว่า เมื่อโลกหมุนรอบตัวเองทำให้ผู้สังเกตบนโลกเห็นดาวขึ้นทางตะวันออกและ
ตกทางตะวันตก โดยผูสั้งเกตทีล่ะติจดูเดียวกันจะเห็นดาวฤกษ์แต่ละดวงมีเส้นทางการขึน้การตกเหมือน
เดิม ทุกวัน ตามเดคลิเนชันของดาวฤกษ์ แต่เมื่อตำแหน่งละติจูดของผู้สังเกตต่างกัน เส้นทางการขึ้น 
การตกของดาวฤกษ์จะแตกต่างกัน
 เส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์แต่ละดวงแตกต่างกันขึ้นกับเดคลิเนชันของดาวฤกษ์และ 
ตำแหนง่ละตจิดูของผูส้งัเกต ผูส้งัเกตทีอ่ยูต่ำแหนง่ละตจิดูเดยีวกนัจะเหน็ดาวฤกษแ์ตล่ะดวงมตีำแหนง่
การขึ้นการตกแตกต่างกันตามค่าเดคลิเนชันของดาวฤกษ์ โดยดาวฤกษ์ที่มีเดคลิเนชันเป็น 0 องศา  
(ดาว A) จะขึ้นตรงทิศตะวันออกและตกตรงทิศตะวนัตกพอด ีดาวฤกษ์ทีม่เีดคลเินชนัเป็นบวก (ดาว B)
จะขึน้ทางตะวันออกเฉียงไปทางเหนือและตกทางตะวันตกเฉียงไปทางเหนือ  ส่วนดาวฤกษ์ที่มีเดคลิเน
ชันเป็นลบ (ดาว C) จะขึ้นทางตะวันออกเฉียงไปทางใต้และตกทางตะวันตกเฉียงไปทางใต้  ตำแหน่งที่
ดาวฤกษ์ขึ้นและตกจะห่างจากทิศตะวันออกและทิศตะวันตกตามเดคลิเนชันของดาวฤกษ์ นอกจากนี้
หากเดคลเินชนัของดาวมคีา่ตรงกบัละตจิดูของผูส้งัเกต ผูส้งัเกตจะเหน็ดาวเคลือ่นทีผ่า่นจดุเหนอืศรีษะ
ของผู้สังเกตพอดีขณะที่ดาวผ่านเมริเดียน ดังรูป 17.8

รูป 17.8 เส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์ที่มีค่าเดคลิเนชันต่างกันเมื่อผู้สังเกตอยู่บริเวณศูนย์สูตร
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2.  นักเรียนนำแบบจำลองทรงกลมฟ้าที่ได้จากกิจกรรม 17.4 มาศึกษาเส้นทางการขึ้นการตก
ของดาวแต่ละดวง เริ่มจากกำหนดให้ผู้สังเกตอยู่ที่ศูนย์สูตร นักเรียนถือแบบจำลองให้อยู่ใน
ระดับสายตา โดยให้ระนาบขอบฟ้าของผู้สังเกตขนานกับพื้น จากนั้นหมุนทรงกลมฟ้าให้
ตำแหน่งดาว A ตรงกับระนาบขอบฟ้าด้านตะวันออกซึง่เป็นตำแหน่งการขึน้ของดาว A  แล้ว
ใชป้ากกาเคมีทำเครือ่งหมายระบุตำแหนง่การขึน้ของดาว A ในแบบจำลองท้องฟา้จากขอ้ 1 
ดังรูป

  

3. ค่อย ๆ  หมนุแกนโลกไปทางตะวนัออกครัง้ละ 2 ชัว่โมง พร้อมทัง้ ทำเครือ่งหมายระบตุำแหน่งของ
ดาว A บนแบบจำลองท้องฟ้า และหมนุ แกนโลกจนกระทัง่ดาว A ลบัขอบฟ้าทางตะวนัตก 

4. ลากเส้นเชื่อมจุดที่ได้บนแบบจ�าลองท้องฟ้าดังรูป

5. ท�าซ�้าเช่นเดียวกับข้อ 2-4 แต่เปลี่ยนเป็นดาว B ถึง ดาว F 
6. ทำซ้ำเช่นเดียวกับข้อ 2-5 แต่เปลี่ยนเป็นแบบจำลองทรงกลมฟ้าของผู้สังเกตที่ละติจูด 45 

องศาเหนือ และละติจูด 45 องศาใต้ 

แบบจ�าลองทรงกลมฟ้า แบบจ�าลองท้องฟ้า
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รูป  17.10 ภาพรอยดาวเมื่อหันไปทางทิศเหนือของผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดต่าง ๆ 

(ก) ละติจูด ประมาณ 18 องศาเหนือ (ข) ละติจูด ประมาณ 40 องศาเหนือ

 ถ้าผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูด 15 องศาเหนือ จะเห็นดาวที่มีค่าเดคลิเนชันอย่างน้อยเท่าไรเป็น 
ดาวรอบขั้วฟ้า 

ชวนคิด 

 จากหัวข้อท่ีผ่านมาพบว่าผู้สังเกตที่ละติจูดเดียวกันจะเห็นดาวฤกษ์บนท้องฟ้ามีเส้นทางการขึ้น
การตกเหมือนเดมิทกุวนั นกัเรยีนคิดว่าเส้นทางการขึน้การตกของดวงอาทติย์จะมีลกัษณะเช่นเดยีวกับ
ดาวฤกษ์หรือไม่ อย่างไร จะได้ศึกษาจากกิจกรรม 17.6

จุดประสงค์กิจกรรม
 อธิบายเส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์โดยใช้แบบจ�าลองทรงกลมฟ้า

วัสดุ-อุปกรณ์
1. เอกสารความรู้เรื่อง จุดและเส้นส�าคัญบนเส้นสุริยวิถี 1  ชุด
2. แบบจ�าลองทรงกลมฟ้าจากกิจกรรม 17.5    3  ชุด 
3. แบบจ�าลองท้องฟ้าเช่นเดียวกับกิจกรรม 17.5   3  อัน
4. ปากกาเคมีแบบลบไม่ได้         3  ด้าม
5. แถบสติกเกอร์สีขนาด 5 มิลลิเมตร      1  ม้วน
หมายเหตุ สามารถดาวน์โหลดเอกสารได้จาก QR code 

กิจกรรม 17.6 การศึกษาเส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์

ipst.me/11078

(ก) (ข)
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 นอกจากนี้ เส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์ยังขึ้นกับตำแหน่งละติจูดของผู้สังเกต  เมื่อ 
ผู้สังเกตอยู่ที่ละติจูดแตกต่างกันเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์แต่ละดวงจะเปลี่ยนแปลงไป โดย 
ผู้สังเกตอยู่ที่ศูนย์สูตรจะเห็นเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์ตั้งฉากกับระนาบขอบฟ้า ดังรูป 17.9 
(ก) ส่วนผู้สังเกตที่อยู่ทางซีกโลกเหนือจะเห็นเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์เฉียงไปทางใต้  ดังรูป 
17.9 (ข) และผู้สังเกตที่อยู่ทางซีกโลกใต้จะเห็นเส้นทางการขึ้นการตกของดาวฤกษ์เฉียงไปทางเหนือ  
ดงัรปู  17.9  (ค)

    รูป17.9 แสดงเส้นทางการขึ้นการตกของดาวที่ละติจูดต่าง ๆ
(ก) ศูนย์สูตร  (ข) ละติจูด 45 องศาเหนือ  (ค) ละติจูด 45 องศาใต้

 หากสังเกตภาพรอยดาวในรูป  17.10 จะเห็นว่า เส้นทางการขึ้นการตกของดาวเป็นเส้นโค้งรอบ
จุดศูนย์กลาง ซึ่งจุดศูนย์กลางดังกล่าวคือต�าแหน่งของ ข้ัวฟ้า (celestial pole) เมื่อโลกหมุนรอบ          
ตวัเองทำให้คนบนโลกเห็นเสมือนว่าดวงดาวต่าง ๆ  หมุนรอบขัว้ฟ้า  โดยตำแหน่งของขัว้ฟ้าจะอยูสู่งจาก
ขอบฟา้ เปน็มมุเงยเทา่กบัตำแหนง่ละตจิดูของผูส้งัเกต  นอกจากนีอ้าจมดีาวฤกษบ์างดวงทีอ่ยูใ่กลข้ัว้ฟา้
จะไม่ตกลับขอบฟ้า เรียกว่า ดาวรอบขั้วฟ้า (circumpolar stars) การจะเห็นดาวรอบขั้วฟ้าได้นั้น 
ขึ้นอยู่กับละติจูดของผู้สังเกตและเดคลิเนชันของดาวฤกษ์  หากผลรวมของค่าละติจูดของผู้สังเกตกับ 
ค่าเดคลิเนชันของดาวฤกษ์มีค่ามากกว่า 90 องศา   ผู้สังเกต ณ ละติจูดนั้นจะเห็นดาวดวงนั้นเป็น 
ดาวรอบขั้วฟ้า

 ถ้าดาวดวงหนึ่งขึ้นจากขอบฟ้าทางทิศตะวันออกเฉียงไปทางเหนือแล้ว ดาวดวงนี้มีโอกาส     
ที่จะตกลับขอบฟ้าไปทางทิศใด

ชวนคิด 

(ข)(ก) (ค)
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6. ท�าซ�้าเช่นเดียวกับข้อ 5 แต่เปลี่ยนต�าแหน่งดวงอาทิตย์อยู่ที่จุดครีษมายัน จุดศารทวิษุวัต
และจุดเหมายัน ตามล�าดับ บันทึกผล

7. ท�าซ�า้เช่นเดียวกับข้อ 5 แต่เปล่ียนต�าแหน่งผู้สังเกตอยูท่ี่ละติจูด 45 องศาเหนอื และละตจูิด 
45 องศาใต้ตามล�าดับ

8. สรุป และน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม

ตัวอย่างแบบบันทึกกิจกรรม
ต�าแหน่งผู้สังเกต ……………………………………………………………… 

จุดส�าคัญบน
เส้นสุริยวิถี

ต�าแหน่งที่     
ดวงอาทิตย์ขึ้น

ต�าแหน่งที่
ดวงอาทิตย์ตก

ช่วงเวลาที่ดวงอาทิตย์อยู่
เหนือขอบฟ้า (ชั่วโมง)

จุดวสันตวิษุวัต 

จุดครีษมายัน

จุดศารทวิษุวัต 

จุดเหมายัน

ค�าถามท้ายกิจกรรม
1. เม่ือต�าแหน่งดวงอาทิตย์อยูท่ี่จุดส�าคญัส่ีจุด ต�าแหน่งการขึน้การตกและเส้นทางการขึน้การตก

ของดวงอาทิตย์เหมือนหรือต่างกันอย่างไร
3. เมือ่ผูส้งัเกตทีล่ะตจิดูต่าง ๆ  เส้นทางการขึน้การตกของดวงอาทติย์ในวนัเดยีวกันเหมือนหรอื

ต่างกันอย่างไร
4. ช่วงเวลากลางวันและกลางคืนในวันเดียวกันของผู้สังเกตที่อยู่ละติจูดต่าง ๆ  ยาวนานเท่ากัน

หรือไม่ อย่างไร
5. ในวนัท่ีดวงอาทติย์อยูท่ีจ่ดุวสนัตวษิวุตัและจดุศารทวษิวุตั ถ้าดวงอาทติย์ขึน้จากขอบฟ้าเวลา

ประมาณ 06:00 นาฬิกา ดวงอาทิตย์จะลับขอบฟ้าที่เวลาประมาณเท่าใด
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วิธีการท�ากิจกรรม
1. ศึกษาความรู้เรื่อง จุดและเส้นส�าคัญบนเส้นสุริยวิถี จากเอกสารความรู้ที่ก�าหนด
2. ระบุจุดส�าคัญ 4 จุด บนแบบจ�าลองทรงกลมฟ้า จากกิจกรรม 17.5 ได้แก่ จุดวสันตวิษุวัต

จุดครีษมายัน จุดศารทวิษุวัต และจุดเหมายันตามพิกัดที่ก�าหนด
3. สร้างเส้นสุริยวิถีโดยลากเส้นวงกลมใหญ่ผ่านจุดส�าคัญทั้งสี่
4. ติดสติกเกอร์แสดงต�าแหน่งดวงอาทิตย์ที่จุดวสันตวิษุวัต
5. สังเกตเส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์ โดยมีล�าดับดังนี้้้้้

5.1 เม่ือผู้สังเกตอยู่ท่ีศูนย์สูตร ถือแบบจ�าลองให้ระนาบขอบฟ้าของผู้สังเกตอยู่ในแนวขนาน
กับพ้ืนจากน้ันหมุนแกนโลกให้ต�าแหน่งดวงอาทิตย์อยูท่ี่ขอบฟ้าทางทิศตะวันออก และใช้
ปากกาเคมีระบุต�าแหน่งการข้ึนของดวงอาทิตย์ลงบนแบบจ�าลองท้องฟ้า

5.2 ค่อย ๆ หมุนแกนโลก ครั้งละ 2 ชั่วโมงพร้อมทั้งท�าเครื่องหมายระบุต�าแหน่งของ           
ดวงอาทิตย์ ลงบนแบบจ�าลองท้องฟ้า และหมุนแกนโลกจนกระทั่งดวงอาทิตย์ลับขอบ
ฟ้าทางทิศตะวันตก ดังรูป

5.3 ลากเส้นเชื่อมจุดที่ได้จากข้อ 5.2 
5.4 นับจ�านวนช่ัวโมงท่ีดวงอาทิตย์อยู่เหนือขอบฟ้า จากจ�านวนช่ัวโมงท่ีเปล่ียนไปบน  

เส้นศูนย์สูตรฟ้า และบันทึกผล
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ดวงอาทิตย์ปรากฏประมาณวันที่ 22 กันยายน เป็นวันเริ่มต้นเข้าสู่ฤดูใบไม้ร่วง ในวันนี้ดวงอาทิตย์จะ
ขึ้นทางทิศตะวันออกและตกทางทิศตะวันตกเช่นเดียวกับจุดวสันตวิษุวัต และ เมื่อดวงอาทิตย์เคลื่อนที่
มาทีจ่ดุเหมายนั ซึง่เปน็วนักลางฤดหูนาวเป็นจดุทีด่วงอาทติย์ปรากฏประมาณวนัที ่21 ธนัวาคม ดวงอาทติย์
จะขึน้ ทาง  ตะวนัออกเฉยีงไปทางใตแ้ละตกทางตะวนัตกเฉยีงไปทางใต ้ในวนันีท้างซกีโลกเหนอืเปน็ชว่ง
เวลาที่มีกลางวันสั้นที่สุดในรอบปีดังรูป  17.12

รูป  17.12 เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์ที่ประเทศไทย (ตำแหน่งละติจูดประมาณ 15 องศาเหนือ)

 ในธรรมชาตหิากเราสงัเกตต�าแหน่งการขึน้การตกของดวงอาทิตย์ในแต่ละวัน จะพบว่าต�าแหน่ง
ดังกล่าวจะเปลี่ยนแปลงไปทุกวัน ดังรูป 17.13 แสดงต�าแหน่งของดวงอาทิตย์ที่ก�าลังตกลับขอบฟ้า        
ในช่วงเดือนมีนาคม–มิถุนายน

รูป 17.13 เป็นต�าแหน่งของดวงอาทิตย์ที่ก�าลังตกลับขอบฟ้า
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 จากกิจกรรมพบว่าเส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์เปลี่ยนแปลงไปตามเดคลิเนชันของ       
ดวงอาทิตย์และละติจูดของผู้สังเกต โดยในแต่ละวันตำแหน่งดวงอาทิตย์จะเปลี่ยนตำแหน่งไปบนเส้น       
สุริยวิถีส่งผลให้เดคลิเนชันของดวงอาทิตย์เปลี่ยนแปลงไป นอกจากน้ีผู้สังเกตท่ีละติจูดแตกต่างกันจะ
เห็นเส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์แตกต่างกัน 
 เส้นสำคญับนทรงกลมฟ้าประกอบด้วยเส้นศนูย์สตูรฟ้าและเส้นสรุยิวถิ ี(ecliptic)  โดยเส้นสรุยิวถิี
เป็นเสน้ทางเดนิปรากฏของดวงอาทติยใ์นรอบป ีซึง่มตีำแหนง่สำคญั 4 จดุ ไดแ้ก ่วสนัตวษิวุตั (vernal 
equinox) ศารทวษิวุตั (autumnal equinox) ครษีมายนั (summer solstice) และเหมายนั (winter 
solstice) โดยจุดวสันตวิษุวัตและจุดศารทวิษุวัตเป็นจุดตัดของเส้นศูนย์สูตรฟ้ากับเส้นสุริยวิถี  ซึ่งจุด
วสันตวิษุวัตได้นำมาใช้ เป็นจุดอ้างอิงในการระบุพิกัดของดาวในระบบพิกัดศูนย์สูตร ส่วนจุดครีษมายัน
เป็นตำแหน่งที่ดวงอาทิตย์อยู่ห่างจากเส้นศูนย์สูตรฟ้าไปทางขั้วฟ้าเหนือมากที่สุด และจุดเหมายันเป็น
ตำแหน่งที่ดวงอาทิตย์อยู่ห่างจากเส้นศูนย์สูตรฟ้าไปทางขั้วฟ้าใต้มากที่สุด ดังรูป   17.11

รูป 17.11 แสดงต�าแหน่งส�าคัญบนเส้นสุริยวิถี

 จดุวสนัตวษิวัุตเป็นจดุทีด่วงอาทติย์ปรากฏประมาณวนัท่ี 21 มนีาคม เป็นวนัเร่ิมต้นเข้าสูฤ่ดใูบไม้ผลิ 
ปจัจบุนัจดุนีอ้ยูใ่นกลุม่ดาวปลา แตเ่มือ่ประมาณ 2,000 ปมีาแลว้เคยอยูใ่นกลุม่ดาวแกะ จงึเรยีกจดุนีว้า่
 จุดแรกของกลุ่มดาวแกะ ในวันดังกล่าวจะมีกลางวันยาวนานเท่ากับกลางคืน ดวงอาทิตย์จะขึ้น                     
ทางทิศตะวันออกและตกทางทิศตะวันตกพอดี เมื่อตำแหน่งปรากฏของดวงอาทิตย์เคลื่อนมายัง                           
จุดครีษมายัน ซึ่งเป็นจุดที่ดวงอาทิตย์ปรากฏประมาณวันที่ 21 มิถุนายน เป็นวันกลางฤดูร้อน  
ในวนันีท้างซกีโลกเหนอื เปน็ชว่งเวลาทีม่กีลางวนัยาวนานทีส่ดุ โดยดวงอาทติย์จะขึน้ทาง  ตะวนัออกเฉยีง
ไปทางเหนอืและตกทางตะวนัตกเฉยีงไปทางเหนือ เมื่อดวงอาทิตย์มาอยู่ที่จุดศารทวิษุวัต ซึ่งเป็นจุดที่
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 เส้นสุริยวิถีเป็นเส้นทางปรากฏของดวงอาทิตย์ทีผ่่านกลุ่มดาวต่าง ๆ บนทรงกลมฟ้า สามารถ   
ทำกิจกรรมเพื่อสร้างเส้นสุริยวิถีบนทรงกลมฟ้าได้ดังนี้
1. ก�าหนดวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์เป็น 4 ต�าแหน่ง โดยให้แกนเอียงของโลกชี้ไปในทิศ

เดียวกัน และท�ามุม 23.5 องศา จากแนวที่ตั้งฉากกับระนาบการโคจร ดังรูป

2. ก�าหนดให้เลเซอร์แทนต�าแหน่งของดวงอาทิตย์ โดยติดตั้งเลเซอร์ให้อยู่สูงจากพื้นประมาณ 
15 เซนติเมตร 

3. วางแบบจ�าลองทรงกลมฟ้าทีไ่ด้จากกิจกรรม 17.4 โดยให้แกนโลกเอยีง 23.5 องศา และชีไ้ป
ในทิศทางเดิมขณะโคจรรอบดวงอาทิตย์ โดยในต�าแหน่งท่ี 1 ให้แสงเลเซอร์ตกลงบน
เส้นศูนย์สูตรฟ้า 

4. ใช้ปากกาเขยีนต�าแหน่งท่ีแสงเลเซอร์ตกลงบนทรงกลมฟ้าและระบุชือ่ของวนัในแต่ละต�าแหน่ง
ในวงโคจร 

5. ท�าเช่นเดียวกับข้อ 1-3 แต่เปลี่ยนต�าแหน่งของแบบจ�าลองทรงกลมฟ้าไปต�าแหน่งที่ 2 
6. เมื่อท�าการทดลองครบทั้ง 4 จุดแล้วให้ลากเส้นเชื่อมต่อจุดทั้ง 4

ลองท�าดู 

  เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละวัน ซึ่งส่งผลต่อปริมาณแสง 
อาทติยท์ีโ่ลกไดร้บัและความยาวของกลางวนักลางคนืของผูส้งัเกตบนโลก การศกึษาการเปลีย่นตำแหนง่
ของดวงอาทิตย์ และดวงดาว ยังสามารถนำมาใช้ในการบอกเวลา ซึ่งจะได้ศึกษาในหัวข้อต่อไป 
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 เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์ส่งผลต่อช่วงเวลากลางวัน กลางคืน และปริมาณพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่โลกได้รับในแต่ละฤดู ซึ่งส่งผลต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตบนโลก เช่น  ปรากฏการณ์
ตะวันอ้อมข้าว  เป็นช่วงที่ดวงอาทิตย์ค่อนไปทางใต้มากที่สุด ผู้สังเกตที่ประเทศไทยจะเห็นเส้นทางการ
ขึ้นการตกของดวงอาทิตย์เฉียงไปทางใต้มากที่สุด โดย ตำแหน่งสูงสุดของดวงอาทิตย์ไม่ได้ผ่านจุดเหนือ
ศีรษะของผู้สังเกต ซึ่งช่วงเวลาดังกล่าว ตรงกับฤดูเก็บเกี่ยวข้าว เราจึงเห็นดวงอาทิตย์เคลื่อนที่ ผ่านอ้อม
ตน้ขา้วไปทางใต้ นอกจากนี ้ ในวันดังกล่าวดวงอาทิตย์ยงัมีเส้นทางการขึน้การตกสัน้ทีสุ่ดใส่งผลให้มช่ีวงเวลา
กลางวนัสัน้ทีส่ดุในรอบปี ดังรูป   17.14

ตะวันออก

ตะวันตก

ใต เหนือ

รูป 17.14 เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์ในวันตะวันอ้อมข้าว

 นอกจากนี ้ในวนัเหมายนัผูส้งัเกตที ่อยูใ่นละตจิดู 66.5 องศาเหนอื ขึน้ไปอาจจะไมเ่หน็ดวงอาทติย์
เลย หรือจะเป็นเวลากลางคืนตลอด 24 ชั่วโมง และเมื่อดวงอาทิตย์เคลื่อนที่มายังตำแหน่งครีษมายัน 
ผู้สังเกตที่ตำแหน่งดังกล่าวจะเห็นดวงอาทิตย์ตลอด 24 ชั่วโมง หรือเรียกว่า ปรากฏการณ์พระอาทิตย์
เที่ยงคืนสำหรับผู้สังเกตที่อยู่ตำแหน่งละติจูด 66.5 องศาเหนือขึ้นไปจะมีโอกาสเห็นพระอาทิตย์เที่ยง
คืนมากกว่า 1 วัน
 การศกึษาตำแหน่งปรากฏของดวงอาทิตยย์งัสามารถนำมาใชป้ระโยชน์ในการออกแบบ ทีอ่ยูอ่าศัย
เพื่อ ความสะดวกสบายและประหยัดพลังงาน โดยการออกแบบบ้านและตำแหน่งของห้อง ต่าง ๆ ควร
สอดคล้องกับตำแหน่งละติจูด โดยประเทศไทยซึ่งตั้งอยู่ในบริเวณซีกโลกเหนือ  จะมีเส้นทางการขึ้นการ
ตกของดวงอาทิตย์จะค่อนไปทางใต้  ประเทศไทยจึงรับแสงที่มาจากทางทิศใต้มากกว่าทางทิศเหนือ ดัง
นั้นการออกแบบบ้านต้องคำนึงถึง ทิศทางของแสงแดดที่ส่อง และการใช้งาน เช่น ห้องรับแขก หรือ 
ห้องทานอาหารควรจะจดัใหอ้ยูท่างทศิเหนอื เนือ่งจากไดร้บัความรอ้นจากแสงแดดนอ้ยทีส่ดุ สว่นบรเิวณ
ห้องครัวและที่ซักล้างควรจัดอยู่ทางทิศใต้เพื่อให้รับแสงแดดได้เต็มที่ตลอดทั้งวันช่วยฆ่่าเชื้อโรค และ 
ลดกลิ่นอับชื้น

	 เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์ส่งผลต่อช่วงเวลากลางวัน กลางคืน และปริมาณพลังงาน
แสงอาทิิตย์์ที่่โลกได้้รัับในแต่่ละฤดูู ซึ่งส่่งผลต่่อการดำ�รงชีีวิิตของส่ิงมีีชีีวิิตบนโลก เช่่น ปรากฏการณ์์
ตะวัันอ้้อมข้้าว เป็นช่่วงที่ดวงอาทิิตย์์ค่่อนไปทางใต้้มากที่่สุด ผู้สังเกตที่ประเทศไทยจะเห็็นเส้้นทางการ 
ขึน้การตกของดวงอาทิติย์เ์ฉียีงไปทางใต้ม้ากทีส่ดุ โดยตำ�แหน่ง่สูงูสุดุของดวงอาทิติย์ไ์ม่ไ่ด้ผ้่า่นจุดุเหนือื 
ศีรีษะของผูส้งัเกต ซึง่ช่่วงเวลาดังักล่า่วตรงกับัฤดูเูก็บ็เก่ียบข้า้ว เราจึงึเห็น็ดวงอาทิติย์เ์คลือ่นทีผ่า่นอ้อ้ม 
ต้น้ข้า้วไปทางใต้ ้นอกจากนี ้ในวันัดังักล่า่วดวงอาทิติย์ย์ังัมีเีส้น้ทางการขึน้การตกสัน้ทีส่ดุส่ง่ผลให้ม้ีชี่ว่งเวลา 
กลางวัันสั้นที่สุดในรอบปีดัังรููป 17.14
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จุดประสงค์กิจกรรม
เปรียบเทียบเวลาที่เกิดเงา ณ ต�าแหน่งเดิมในแต่ละวัน 

วัสดุ-อุปกรณ์
1. เอกสารความรู้เร่ือง การสร้างอุปกรณ์ท่ีใช้สังเกตเงา 1  ชุด
2. ชุดข้อมูล วันท่ีและเวลาท่ีเงาผ่านเมริเดียนของผู้สังเกต

ในแต่ละเดือนตลอดท้ังปี 1  ชุด
3. แท่งวัตถุปลายแหลมท่ีใช้เป็นหลักเงา เช่น แท่งไม้ทรงกระบอก

ยาวประมาณ 30 เซนติเมตร 1  อัน
4. แผ่นพลาสติกลูกฟูกสีขาว ขนาด กว้าง 50 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร 1  แผ่น
5. ปากเคมีแบบลบไม่ได้ 1  ด้าม
6. เข็มทิศ 1  อัน
7. เทปผ้า 1  ม้วน

หมายเหตุ สามารถดาวน์โหลดเอกสารความรู้และชุดข้อมูลได้จาก QR code

วิธีการท�ากิจกรรม
1. ศึกษาความรู้เร่ือง การสร้างอุปกรณ์ท่ีใช้สังเกตเงา จากเอกสารท่ีก�าหนดให้
2. สร้างและติดต้ังอุปกรณ์ท่ีใช้สังเกตเงา
3. สังเกตเงาบนแผ่นพลาสติกลูกฟูกเม่ือเงาผ่านเมริเดียนของผู้สังเกต บันทึกวันท่ีและเวลา

โดยบันทึกเวลาถึงหน่วยวินาที
4. ในวันถัดมาสังเกตเงาของหลักเงาเม่ือเงาผ่านเมริเดียนของผู้สังเกต บันทึกวันท่ีและเวลา
5. ท�าซ�้าสัปดาห์ละ 2 วันติดกัน ต่อเน่ืองกันเป็นเวลา 4 สัปดาห์
6. เปรียบเทียบช่วงเวลาท่ีเงาผ่านเมริเดียนของผู้สังเกตท่ีบันทึกไว้สองวันติดกันในแต่ละสัปดาห์
7. สรุป และน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม

ค�าถามท้ายกิจกรรม
1. เวลาท่ีเงาผ่านเมริเดียนของผู้สังเกตในแต่ละวันเป็นเวลาเดิมหรือไม่ อย่างไร
2. วิเคราะห์วันท่ีและเวลาท่ีเงาผ่านเมริเดียนสองวันติดกันในแต่ละสัปดาห์ตลอดท้ังปีจาก
 ชุดข้อมูลท่ีก�าหนดให้ ช่วงเวลาท่ีเงาผ่านเมริเดียนสองวันติดกันในแต่ละสัปดาห์ยาวเท่ากัน

หรือไม่ อย่างไร

กิจกรรม 17.7 เวลาสุริยคติปรากฏ

ipst.me/11079
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17.3 เวลาสุริยคติ

 เวลามคีวามเกีย่วข้องกบัการด�าเนนิชวีติของมนษุย์ในทกุ ๆ ด้าน เช่น การบอกช่วงเวลาในหนึง่วนั 
หรอืการบอกฤดกูาล ในอดตีทีย่งัไม่มเีครือ่งมือบอกเวลาทีเ่ป็นมาตรฐาน มนษุย์จงึใช้การสังเกตต�าแหน่ง
ของวตัถทุ้องฟ้า เช่น ดวงอาทติย์ ดวงจนัทร์ ดาวฤกษ์ ในการบอกเวลา เวลาทีใ่ช้ต�าแหน่งของดาวฤกษ์
อ้างองิเรยีกว่า เวลาดาราคต ิ(sidereal time) ซึง่มช่ีวงเวลาค่อนข้างคงทีเ่นือ่งจากดาวฤกษ์นัน้อยูไ่กลจาก
โลกมากและคาบการหมนุรอบตวัเองของโลกค่อนข้างคงท่ี แต่เวลาดาราคติใช้งานได้ไม่สะดวกเน่ืองจากไม่
สอดคล้องกับการด�าเนินชีวิตของมนุษย์เวลาที่อ้างอิงจากต�าแหน่งของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า เรียกว่า         
เวลาสรุยิคต ิ(solar time) โดยสงัเกตต�าแหน่งของดวงอาทติย์และใช้นาฬิกาแดดเป็นเครือ่งมอืในการบอก
เวลาโดยสงัเกตจากเงาบนหน้าปัดนาฬิกาทีเ่กดิจากต�าแหน่งปรากฏของดวงอาทิตย์ ดงัรปู 17.15 ซึง่มทีัง้
เวลาสรุยิคตปิรากฏ (apparent solar time) และ เวลาสรุยิคตปิานกลาง (mean solar time) ดงัจะได้
ศึกษาต่อไป

รูป 17.15 นาฬิกาแดดแบบศูนย์สูตรที่การกีฬาแห่งประเทศไทย

17.3.1 เวลาสุริยคติปรากฏ
ในแต่ละวนัเราสงัเกตเหน็ต�าแหน่งปรากฎของดวงอาทติย์เปล่ียนแปลงไปตลอดเวลาและ

ท�าให้เกดิเงาของวตัถทุีเ่ปลีย่นแปลงไปตามต�าแหน่งของดวงอาทติย์ ความรูน้ีจ้ะน�ามาใช้ในการบอกเวลา
ได้อย่างไร ซึ่งจะได้ศึกษาจากกิจกรรม 17.7  
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ทางตะวันออกเป็นมุมประมาณ 1 องศา จนกระท่ังโลกหมุนรอบตัวเองต่อไปอีก 1 องศา 
เม่ือผู้สังเกตอยู่ท่ีต�าแหน่ง ค ดวงอาทิตย์จะผ่านเมริเดียนท้องถ่ิน จึงครบ 1 วันสุริยคติปรากฏ
 อย่างไรก็ตามดวงอาทิตย์ไม่ได้อยู่ห่างจากเมริเดียนท้องถ่ินเป็นมุมเท่ากับ 1 องศา ทุกวัน 
จากกฏของเคพเลอร์ข้อท่ี 1 โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์เป็นวงรี และกฏข้อท่ี 2 ระยะห่างเชิงมุมน้ีจะมี    
ค่ามากเม่ือโลกอยู่ใกล้ดวงอาทิตย์เน่ืองจากโลกโคจรเร็ว แต่ถ้าโลกอยูไ่กลจากดวงอาทิตย์ระยะห่างเชิงมุมน้ี
ก็จะมีค่าน้อยเน่ืองจากโลกโคจรช้า จึงท�าให้วันสุริยคติปรากฏยาวนานไม่เท่ากัน
 เน่ืองจากเวลา 1 วันสุริยคติปรากฏยาวไม่คงท่ี จึงไม่สามารถใช้เป็นมาตรฐานในการบอกเวลาได้       
ดังน้ันจึงต้องหาวิธีการบอกเวลาโดยใช้ส่ิงท่ีมีคาบคงท่ี ซ่ึงจะได้ศึกษาในหัวข้อต่อไป

 นาฬิกาแดดเป็นเครือ่งมือทีใ่ช้บอกเวลา โดยสงัเกตจากเงาบนหน้าปัดนาฬิกาทีเ่ปลีย่นต�าแหน่ง
ตามการเคลือ่นทีป่รากฏของดวงอาทติย์ โดยทัว่ไปนาฬิกาแดดม ี3 ประเภท ซ่ึงนาฬิกาแดดแต่ละ
ประเภทมีลักษณะและวิธีการอ่านเวลาแตกต่างกัน ดังนี้
 นาฬิกาแดดแบบศูนย์สตูร (equatorial sundial) คอืนาฬิกาแดดซึง่ถกูออกแบบให้ประกอบ
ด้วยหน้าปัดของนาฬิกาวางตัวตามแนวเส้นศูนย์สูตรฟ้า ซึ่งหน้าปัดอาจจะเป็นแผ่นระนาบหรือ
เป็นแผ่นโค้งรปูครึง่ทรงกลมดงัแสดงในรปูและ หลกัเงา (gnomon) ของนาฬิกาแดดแบบนีก้�าหนด
ให้เส้นเชือกท่ีขงึหรอืสันของหลักเงาช้ีตามแนวท่ีขนาดกับแกนหมุนของโลกหลักเงานีอ้าจจะเป็น
แผ่นซึ่งติดกับหน้าปัด หรืออาจจะเป็นเส้นลวดหรือเชือกที่ขึงอยู่เหนือหน้าปัด
 เมื่อดวงอาทิตย์โคจรผ่านหลักเงาจะท�าให้เงาที่ปรากฏบนหน้าปัดเคลื่อนที่โดยไม่ขึ้นกับ         
เดคลิเนชันของดวงอาทิตย์ ถ้าหน้าปัดโค้งเป็นรูปครึ่งทรงกลมเงาจะเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วค่อน
ข้างคงที่ ท�าให้ท�าเครื่องหมายเพื่อใช้ในการอ่านเวลาสุริยคติปรากฏได้ง่าย โดยทั่วไปมักมีกราฟ
สมการเวลาติดอยู่เพื่อใช้เทียบเวลาที่อ่านได้กับเวลามาตรฐาน

ความรู้เพิ่มเติม
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 จากกิจกรรม เวลาที่เงาผ่านเมริเดียนของผู้สังเกตในแต่ละวันแตกต่างกัน ช่วงเวลาที่เงาผ่าน        
เมริเดียนของผู้สังเกตของแต่ละวันใน 1 เดือนตลอดทั้งปียาวนานไม่เท่ากันโดยอาจเพิ่มขึ้นหรือลดลง 
แตกต่างกันในแต่ละเดือน  
 ช่วงเวลาระหว่างการสังเกตเห็นดวงอาทิตย์เคลื่อนที่ผ่านเมริเดียนท้องถิ่นครั้งแรกถึงครั้งถัดไป 
เรียกว่า 1 วันสุริยคติปรากฏ (apparent solar day) ดงัรปู 17.16 ช่วงเวลาดงักล่าวนีย้าวนานไม่เท่ากนั 
เนื่องจากปัจจัย 2 ประการ คือ ความเร็วของโลกที่ตำแหน่งต่าง ๆ ในวงโคจรรอบดวงอาทิตย์ซึ่งเป็น 
วงรีนั้นไม่คงที่ และความเอียงของเส้นสุริยวิถีเมื่อเทียบกับเส้นศูนย์สูตรฟ้า

  จากรปู 17.16 จะเหน็ว่า ผูส้งัเกตทีต่ำแหน่ง ก จะเหน็ดวงอาทติย์และดาวฤกษ์อ้างองิทีอ่ยู่   
ไกลมากกำลังผ่านเมริเดยีนท้องถิน่ครัง้แรก เมือ่โลกหมุนรอบตัวเองครบ 1 รอบ ผูสั้งเกตอยูท่ีต่ำแหน่ง ข  
จะเห็นดาวฤกษ์อ้างอิงผ่านเมริเดียนท้องถิ่นอีกครั้ง ช่วงเวลานี้เรียกว่า 1 วันดาราคติ (sidereal day) 
แต่โลกโคจรเปลี่ยนตำแหน่งไปเล็กน้อยเป็นระยะทางเชิงมุมประมาณ 1 องศา จึงทำให้ดวงอาทิตย์          
ยังไม่ผ่านเมริเดียนท้องถิ่นในขณะนั้น ดังนั้นเมื่อครบ 1 วันดาราคติผู้สังเกตจึงเห็นดวงอาทิตย์อยู่          

รปู 17. 16 การเคลือ่นทีข่องดวงอาทติย์ผ่านเมริเดยีนของผู้สงัเกต 

หมายเหต ุรปูไม่เป็นไปตามสดัส่วนจรงิ 

ปลายลกูศรชีไ้ปยงัดาวฤกษ์ทีใ่ช้อ้างองิดวงเดยีวกนัซึง่อยูไ่กลมาก
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17.3.2 เวลาสุริยคติปานกลางและการเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก
เนื่องจากวันสุริยคติปรากฏในแต่ละวันยาวไม่เท่ากัน  นักดาราศาสตร์จึงได้ก�าหนด             

ดวงอาทติย์สมมต ิเรยีกว่า ดวงอาทติย์ปานกลาง (mean Sun) โดยให้โคจรไปบนเส้นศนูย์สตูรฟ้าด้วย
อัตราเรว็สม�า่เสมอ ช่วงเวลาท่ีดวงอาทิตย์ปานกลางผ่านเมรเิดยีนท้องถิน่ตดิต่อกันสองครัง้ นบัเป็นเวลา 1 
วันสรุยิคตปิานกลาง (mean solar day) ซึง่แต่ละวนัจะมีช่วงเวลาคงท่ีเท่ากันตลอดปี เท่ากับ 24 ช่ัวโมง  
  ท้ังน้ีผู้สงัเกตท่ีอยู ่ณ ลองจิจูดต่างกันจะเห็นดวงอาทิตย์ปานกลางผ่านเส้นเมริเดียนท้องถ่ิน 
ไม่พร้อมกัน จึงมีเวลาสุริยคติปานกลางแตกต่างกัน ดังน้ันเพ่ือให้คนบนโลกท่ีอยูใ่กล้เคียงกันมีเวลาสุริยคติ
ปานกลางเดยีว จึงก�าหนดเวลาสริุยคติปานกลางท่ี เมริเดียนแรก (prime meridian) ซ่ึงก�าหนดให้เป็น 
เส้นลองจจูิดท่ี 0 องศา เป็นเวลามาตรฐานของโลก ในอดตีเส้นเมรเิดยีนหลักน้ี คือ เส้นเมรเิดยีนท่ีผ่าน 
หอดูดาวหลวงกรนิีช (Royal Observatory Greenwich) ประเทศอังกฤษ และเรียกว่า เวลาปานกลางกรนิีช 
(Greenwich mean time: GMT) แต่ในปัจจุบันได้มีการปรบัท้ังเส้นเมรเิดียนหลกัและเวลาปานกลางกรนิีช 
ให้มีความเท่ียงตรงมากข้ึนโดยเทยีบกับระบบดาวเทยีมจีพีเอส และนาฬิิกาอะตอม จึงเรียกเวลามาตรฐานว่า 
เวลายูทีซี (Coordinated Universal Time: UTC) 
  ส�าหรับผู้สังเกตท่ีอยูบ่นเส้นลองจิจูดอ่ืน เวลาท่ีดวงอาทิตย์ผ่านเมริเดียนท้องถ่ินของผู้สังเกต 
จะต่างจากเวลายทีูซีในอตัรา 4 นาทต่ีอ 1 องศา ดังน้ัน ผู้สังเกตท่ีอยูบ่นลองจจูิดท่ี 15 องศาตะวนัออก        
จะเห็นดวงอาทิตย์ผ่านเมริเดียนก่อนหน้าผู้สังเกตท่ีหอดูดาวหลวงกรีนิช 1 ช่ัวโมง (60 นาที) ถ้าผู้สังเกตท่ี
อยูบ่นลองจิจูดท่ี 15 องศาตะวันตก จะเห็นดวงอาทิตย์ผ่านเมริเดียนหลังหอดูดาวหลวงกรีนิช 1 ช่ัวโมง 
  ดังน้ันเพ่ือประโยชน์ในการตดิต่อส่ือสารและการคมนาคมระหว่างประเทศจงึได้มีการก�าหนด 
เขตเวลามาตรฐานสากล (standard time zone) โดยให้ภายในทกุ ๆ  15 องศาลองจจูิดเป็นเขตเวลาเดยีวกัน 
และใช้เวลาเดียวกัน เรียกว่า เวลามาตรฐาน (zone time) ส่วนเวลามาตรฐานของแต่ละประเทศจะ 
ก�าหนดข้ึนตามความเหมาะสม ซ่ึงอาจไม่มีความเก่ียวข้องกับเวลามาตรฐานดังจะได้ศึกษาจาก          
กิจกรรม 17.8

จุดประสงค์กิจกรรม
 บอกเวลามาตรฐานของประเทศต่าง ๆ โดยใช้ข้อมูล
เขตเวลามาตรฐานสากล

กิจกรรม 17.8 เวลามาตรฐาน

ipst.me/11080
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 นาฬิกาแดดแนวราบ (horizontal sundial)  เป็นนาฬิกาแดดที่วางบนพื้นราบ  มีหลักเงา
ขนานกับแกนหมุนของโลกและชี้ไปทางขั้วฟ้าเหนือ เส้นชั่วโมง (hour-line) บนหน้าปัดของ
นาฬิกาแดดแนวราบแต่ละเส้นจะห่างไม่เท่ากัน

 นาฬิกาแดดแนวตั้ง (vertical sundial) เป็นนาฬิกาแดดที่วางในแนวตั้ง สันที่ท�าให้เกิดเงา
ตั้งฉากกับหน้าปัด มีหน้าปัดสองด้าน 

 นอกจากการบอกเวลาโดยใช้ต�าแหน่งปรากฏของดวงอาทติย์แล้ว ในการศกึษาทางดาราศาสตร์  
มีการบอกเวลา โดยอาศัยต�าแหน่งของดาวฤกษ์หรือจุดคงท่ีบนท้องฟ้าเป็นจุดอ้างอิง เรียกว่า 
เวลาดาราคติ เน่ืองจากโลกหมุนรอบตวัเองด้วยคาบค่อนข้างคงท่ี ระยะเวลาในระบบเวลาดาราคติ      
จึงคอ่นขา้งคงท่ี เพราะไมข้ึ่นกับการโคจรรอบดวงอาทติย ์และนกัดาราศาสตรไ์ดก้�าหนดใหใ้ช้จุด 
วสันตวิษุวัตเป็นจุดอ้างอิงในการนับเวลาดาราคติ ช่วงเวลาระหว่างท่ีจุดวสันตวิษุวัตโคจรผ่าน    
เมริเดียนท้องถ่ินสองคร้ังติดต่อกันนับเป็นเวลา 1 วันดาราคติ
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 จากกจิกรรมพบว่า แต่ละประเทศมีเวลามาตรฐานแตกต่างกันเนือ่งจากตัง้อยูใ่นต�าแหน่งลองจจิดู
ต่างกันและอยูใ่นเขตเวลามาตรฐานสากลต่างกัน 
 หอดดูาวหลวงกรนีชิตัง้อยูใ่นเขตเวลา 0 ประเทศทีอ่ยูไ่ปทางทศิตะวนัออกจะมเีขตเวลาเป็นบวก 
และประเทศท่ีอยูไ่ปทางทศิตะวนัตกจะมเีขตเวลาเป็นลบ โดยแต่ละเขตเวลาจะมอีาณาเขต 15 องศาลองจจูิด 
และมีเวลาต่างกัน 1 ช่ัวโมง เช่น ถ้าเวลายูทีซีคือ 00:00 นาฬิิกา ของวันท่ี 9 มกราคม 
ประเทศไทยซ่ึงต้ังอยู่ในเขตเวลา +7 ดังน้ันเวลามาตรฐานท่ีประเทศไทยคือ 07:00 นาฬิิกา ของวันท่ี                
9 มกราคม ขณะท่ีประเทศเม็กซิโกอยูใ่นเขตเวลา -6 ดังน้ันเวลามาตรฐานท่ีประเทศเม็กซิโกคือ 18:00 
นาฬิิกา ของวันท่ี 8 มกราคม ซ่ึงข้อมูลของเขตเวลามาตรฐานสากลของโลก แสดงดังรูป 17.17

รปู 17.17  เขตเวลามาตรฐานของโลก

 อย่างไรกต็ามการก�าหนดเวลามาตรฐานในแต่ละประเทศไม่ได้ขึน้กบัเส้นลองจจิดูเพยีงอย่างเดยีว 
ยังมีการใช้อาณาเขตของรัฐ ประเทศ หรือเขตการปกครองเป็นเกณฑ์ในการก�าหนดเขตเวลาร่วมด้วย 
เช่น ประเทศไอซ์แลนด์ตั้งอยู่บนลองจิจูดที่ 14 ถึง 24 องศาตะวันตก ซึ่งอยู่ในเขตเวลามาตรฐาน -1            
แต่ประเทศไอซ์แลนด์ใช้เขตเวลามาตรฐาน 0 เนื่องจากอยู่ในกลุ่มประเทศนอร์ดิก ซึ่งอยู่ในภูมิภาค            
ตอนเหนือของทวีปยุโรป จึงก�าหนดใช้เวลามาตรฐานให้สอดคล้องกับเวลามาตรฐานของภูมิภาคนี้
 ในบางประเทศท่ีมีอาณาเขตขนาดใหญ่มากกว่า 15 องศาลองจิจูด จะมีเขตเวลาภายในประเทศ 
มากกว่า 1 เขต เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกาต้ังอยู่ในเขตเวลามาตรฐาน -5 ถึงเขตเวลามาตรฐาน -10     
ประเทศออสเตรเลียต้ังอยู่ในเขตเวลามาตรฐาน +8 ถึงเขตเวลามาตรฐาน +11 การก�าหนดเขตเวลา     
มาตรฐานของโลกถูกน�ามาใช้ประโยชน์ในหลายด้าน ซ่ึงจะได้ศึกษาในหัวข้อต่อไป
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วัสดุ-อุปกรณ์
1. เอกสารความรูเ้ร่ือง การเปรยีบเทยีบเวลามาตรฐานในแต่ละเขตเวลามาตรฐานสากล 1  ชดุ
2. แผนที่แสดงเขตเวลาของโลก 1  แผ่น
3. ปากกาเคมีสีต่างกัน 3 สี 3  ด้าม
หมายเหตุ สามารถดาวน์โหลดเอกสารความรู้ได้จาก QR code

สถานการณ์
สถานการณ์ที่ 1 
 ถ้านายเออยู่ท่ีประเทศไทยต้องการโทรศัพท์ไปติดต่อกับหน่วยงานราชการท่ี กรุงปักก่ิง 
ประเทศจีน ซ่ึงเปิดท�าการถึงเวลา 17:00 นาฬิิกา ขณะท่ีเวลามาตรฐานของประเทศไทยคือเวลา 
15:00 นาฬิิกา เวลามาตรฐานท่ีประเทศจีนคือเวลาใด และสามารถโทรศัพท์ไปติดต่อได้หรือไม่  
สถานการณ์ที่ 2 

ถ้านางสาวหญงิไปศึกษาต่อทีป่ระเทศออสเตรเลยีซ่ึงอยูใ่นเขตเวลามาตรฐานสากล +10 และ
ต้องการส่งข้อความผ่านแอพลิเคชันมาหาครอบครัวที่อยู่ที่ประเทศไทย ขณะที่เวลามาตรฐานที่
ประเทศออสเตรเลียคือเวลา 07:00 นาฬิกา ครอบครัวที่อยู่ที่ประเทศไทยจะได้รับข้อความใน
เวลาใด ตามเวลามาตรฐานของประเทศไทย (ไม่คิดเวลาที่ใช้ในการส่งข้อความ)
สถานการณ์ที่ 3  

ถ้านายนิวอยู่ท่ีรัฐเนวาดา ประเทศสหรัฐอเมริกา ต้องการเดินทางไปยังประเทศญี่ปุ่น และ
เคร่ืองบินออกเดินทางเวลา 17:00 นาฬิิกา ของวันท่ี 18 กุมภาพันธ์ และบินไปทางทิศตะวันออก 
ซ่ึงใช้เวลาเดินทาง 12 ช่ัวโมง นายนิวจะเดินทางถึงประเทศญ่ีปุ่นเป็นวันและเวลาใดตามเวลา 
มาตรฐานของประเทศญ่ีปุ่น  

วิธีการท�ากิจกรรม
1. ศึกษาเอกสารความรู้เรื่อง การเปรียบเทียบเวลามาตรฐานในแต่ละเขตเวลามาตรฐานสากล
2. วิเคราะห์สถานการณ์ข้างต้น และระบุต�าแหน่งของแต่ละคนบนแผนท่ีแสดงเขตเวลา
3. ระบเุขตเวลามาตรฐานสากลของแต่ละคนด้วยปากกาเคมี โดยก�าหนดให้สถานการณ์ละ 1 สี 

และระบเุวลามาตรฐานของประเทศ
4. ตอบค�าถามในสถานการณ์ที่ก�าหนดให้
5. สรุป และน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม

ค�าถามท้ายกิจกรรม
1. เขตเวลามาตรฐานสากลบนโลกมีทั้งหมดกี่เขต
2. แต่ละประเทศในสถานการณ์ทั้งสาม อยู่ในเขตเวลาใดบ้าง
3. ในแต่ละประเทศมีเขตเวลามาตรฐานสากลเพียงเขตเดียวหรือไม่ อย่างไร
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• เครื่องบิน
การคมนาคมทางอากาศเป็นการขนส่งผู้โดยสารและสินค้าเช่นเดยีวกนักบัรถไฟ

โดยใช้เครื่องบินเป็นพาหนะ การเดินทางระหว่างประเทศใช้เวลามาตรฐานท้องถิ่นในการบอกตาราง
เวลาการเดินทางของเครื่องบิน ตารางเวลาของเที่ยวบินจะแสดงเวลามาตรฐานของประเทศที่เป็น          
จดุเริม่ต้นและประเทศทีเ่ป็นจดุหมายปลายทาง ดงัรปู 17.19 จะเหน็ว่า เทีย่วบิน TG 478 ออกเดนิทาง
จากสนามบินบริสเบน ประเทศออสเตรเลียวันอังคาร เวลา 23:40 นาฬิกา จะเดินทางถึงกรุงเทพ            
ในวันพุธ เวลา 05:50 นาฬิกา

รูป 17.19  ตารางแสดงเที่ยวบินจากประเทศไทยไปยังประเทศออสเตรเลีย

2. การสื่อสาร
ในปัจจุบันเทคโนโลยีทางด้านการสื่อสารพัฒนาไปอย่างมาก การสื่อสารระหว่าง

ประเทศมีหลายช่องทาง เช่น คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์ การถ่ายทอดโทรทัศน์ การประชุมและสัมมนา 
เกมส์ เวลามาตรฐานจึงมีประโยชน์เพื่อให้บุคคลที่อยู่ในเขตเวลาต่างกันสามารถสื่อสารกันได้

 ถ้ามีข้อมูลตารางเวลาเที่ยวบินโดยสารที่จะเดินทางไปท่องเที่ยวประเทศญี่ปุ่น จะวางแผน 
การเดินทางอย่างไรให้มีจ�านวนวันท่องเที่ยวมากที่สุดและประหยัดค่าที่พักได้มากที่สุด

ชวนคิด 
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17.3.3 การใช้ประโยชน์จากข้อมูลเวลามาตรฐาน
การศึกษาข้อมูลของเขตเวลามาตรฐานสากล เวลาประจ�าเขต และเวลามาตรฐาน             

มีประโยชน์ต่อการประกอบอาชีพ และการด�าเนินชีวิตของมนุษย์ เช่น การคมนาคม การสื่อสาร            
ดังตัวอย่างต่อไปนี้

1. การคมนาคมและขนส่ง
การคมนาคมและการขนส่งระหว่างประเทศในปัจจุบัน นิยมใช้รถไฟและเครื่องบิน

เป็นหลัก ซึ่งใช้เวลามาตรฐานแสดงตารางการเดินทางและขนส่งสินค้า ดังนี้้้้้
• รถไฟ

การคมนาคมทางรถไฟทั้งการเดินทางภายในประเทศที่อยู่ต่างเขตเวลา และ
การเดนิทางระหว่างประเทศจ�าเป็นต้องใช้เวลามาตรฐานในการบอกเวลาเริม่ออกเดนิทางเวลาถงึทีห่มาย
ของรถไฟแต่ละขบวน และเวลาของสถานีต่าง ๆ ในเส้นทางเพื่อลดความสับสนจากการใช้ระบบเวลาที่
แตกต่างกัน เช่น ตารางเวลาการเดินรถไฟสายยูโรสตาร์จากประเทศอังกฤษไปยังประเทศฝรั่งเศส          
ดงัรปู 17.18 จากรปูจะเหน็ว่ารถไฟขบวนที ่9092 ออกเดินทางจากกรุงลอนดอน ณ สถาน ีSt. Pancras 
วันเสาร์ เวลา 09:45 นาฬิกา และเดินทางถึงสถานี St. Maurice ประเทศฝรั่งเศส ในวันเดียวกัน             
เวลา 19:03 นาฬิกา ตามเวลามาตรฐานท้องถิ่นของประเทศฝรั่งเศส

รูป 17.18 ตารางการเดินรถไฟสายยูโรสตาร์

 ประเทศสิงคโปร์ตั้งอยู่ในเขตเวลามาตรฐานสากลเดียวกันกับประเทศไทย เพราะเหตุใด
ประเทศสิงคโปร์จึงก�าหนดเวลามาตรฐานของประเทศเป็นเวลา UTC+08:00

ชวนคิด 
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 การบอกเวลาตามแบบไทยมกีารประกาศใช้อย่างเป็นทางการตัง้แต่สมัยรชักาลท่ี 4 มีการนบั 
ทุ่ม โมง ยาม ตี ดังนี้้้้้
 โมง  เป็นการนับเวลาตามประเพณีในเวลากลางวัน มีที่มาจากเสียงตีฆ่้องบอกเวลาระหว่าง 
7 นาฬิกา ถึง 11 นาฬิกา เรียกว่า โมงเช้าถึง 5 โมงเช้า ส่วนเวลา 12 นาฬิกาเรียกว่า เที่ยงวัน 
เวลาระหว่าง 13 นาฬิกา ถึง 17 นาฬิกา เรียกว่า บ่ายโมง ถึง บ่าย 5 โมง เวลา 18 นาฬิกา       
เรียกว่า 6 โมงเย็นหรือย�่าค�่า ซึ่งเป็นค�ามาจากการตีกลองซ�้า ๆ เพื่อบอกเวลาดวงอาทิตย์ตก
 ทุม่ เป็นการนบัเวลาตามประเพณสี�าหรบั 6 ชัว่โมงแรกในเวลากลางคนืหลงัเวลา 18 นาฬิกา 
มีที่มาจากเสียงตีกลองบอกเวลาระหว่าง 19 นาฬิกาถึง 24 นาฬิกา เรียกว่า 1 ทุ่ม ถึง 6 ทุ่ม        
ซึ่งเวลา 6 ทุ่มนิยมเรียกว่า  สองยาม ซึ่งเป็นค�ามาจากการอยู่เวรยามผลัดที่สอง 
 ตี เป็นการนับเวลาตามประเพณีหลังเที่ยงคืน ระหว่างเวลา 1 นาฬิกาถึง 5 นาฬิกา เรียกว่า 
ตี 1 ถึง ตี 5 ซึ่งเวลาตี 6 นิยมเรียกว่า ย�่ารุ่ง ซึ่งมีที่มาเช่นเดียวกับค�าว่า ย�่าค�่า แต่เป็นเวลา           
ดวงอาทิตย์ขึ้น

รู้หรือไม่ ? 

 จากความรู้เรื่องทรงกลมฟ้าท�าให้เราทราบถึงการระบุต�าแหน่งของดาวฤกษ์และเส้นทางการขึ้น
การตกของดาวฤกษ์ ความรู้ดังกล่าวสามารถน�ามาใช้ในการออกแบบการสังเกตต�าแหน่งของดาวฤกษ์
ด้วยตาเปล่าหรือสังเกตด้วยกล้องโทรทรรศน์  นักเรียนจะวางแผนเพื่อสังเกตดาวดาวบนท้องฟ้าได้
อย่างไรบ้าง ศึกษาได้จากกิจกรรม 17.9 

จุดประสงค์กิจกรรม
วางแผนการสังเกตต�าแหน่งของดาวตามสถานการณ์ที่ก�าหนด

วัสดุ-อุปกรณ์
แผนท่ีดาวระบบเส้นศูนย์สูตรท้องฟ้า 1 แผ่น

หมายเหตุ สามารถดาวน์โหลดเอกสารความรู้ได้จาก QR code

กิจกรรม 17.9 วางแผนดูดาว

ipst.me/11081
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• คอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ต
ระบบปฏิบัติการบนเครื่องคอมพิวเตอร์จะใช้มาตรฐานตามเวลายูทีซี เมื่อมี

การเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต แต่การแสดงเวลาจะเป็นไปตามเขตเวลาที่ผู้ใช้งานได้ตั้งไว้ โดยแสดงเวลา
มาตรฐานท้องถิน่ของผูใ้ช้งานทุกฝ่ายในขณะใช้งาน เช่น ระบบฐานข้อมลู เวลาบนอนิเทอร์เน็ต จดหมาย
อิเล็กทรอนิกส์ โปรแกรมปฏิทิน แอพลิเคชันต่าง ๆ 

• โทรศัพท์
โทรศพัท์เป็นเครือ่งมอืสือ่สารทีใ่ช้กนัอย่างแพร่หลายในปัจจบุนั ทัง้ในการด�าเนนิ

ชีวิตและการประกอบอาชีพ ผู ้สื่อสารที่อยู ่ในประเทศที่มีเขตเวลามาตรฐานสากลที่แตกต่างกัน                
ควรทราบเวลามาตรฐานของผู้ท่ีต้องการจะติดต่อสื่อสารที่อยู่ต่างเขตเวลา เพื่อที่จะเลือกช่วงเวลาที่
เหมาะสมในการติดต่อสื่อสาร

• การถ่ายทอดสัญญาณโทรทัศน์
โทรทศัน์เป็นช่องทางในการตดิตามข้อมลูข่าวสาร ซ่ึงรวมท้ังกฬีาและความบันเทิง

เช่น การรายงานข่าว การแข่งขนักฬีาระดบัชาตแิละนานาชาต ิละคร ในการแข่งขนักฬีาหรอืการประกวด
ระดับนานาชาติจะมีการถ่ายทอดสัญญาณจากประเทศต้นทางไปยังประเทศต่าง ๆ เวลามาตรฐานของ
ท้องถิ่นนั้น ๆ จึงมีประโยชน์ในการทราบเวลาที่ สามารถรับชมได้พร้อมกันกับเหตุการณ์จริง

• เกมส์ออนไลน์
ในปัจจุบันเกมส์ออนไลน์ต่าง ๆ มีผู้เล่นจ�านวนมากท่ัวโลก ผู้เล่นท่ีอยู่ในแต่ละ

ประเทศสามารถเล่นเกมส์ร่วมกนัได้ผ่านอนิเทอร์เนต็ โดยเกมส์ออนไลน์แต่ละเกมส์จะมภีารกจิให้ผูเ้ล่น
ท�าร่วมกัน เวลามาตรฐานถูกใช้ในการบอกเวลาของภารกิจต่าง ๆ  ในเกมส์ รวมถึงบอกเวลาการแข่งขัน
ของผู้เล่นที่อยู่ในเขตเวลาต่างกัน

3. ภารกิจในอวกาศและดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ
การปฏิบัติภารกิจบนอวกาศไม่นิยมบอกเวลามาตรฐานโดยใช้ต�าแหน่งของ

ดวงอาทิตย์ การบอกเวลามาตรฐานของการปฏิบัติภารกิจบนอวกาศจะอ้างอิงเวลายูทีซีบนโลกขณะที่
ปล่อยยานอวกาศออกจากฐาน และก�าหนดเวลาบนยานอวกาศ 1 วันเท่ากับ 24 ชั่วโมง ส�าหรับ             
การบอกเวลาบนสถานีอวกาศนานาชาติจะอ้างอิงจากเวลาสากล

 ส่วนการปฏิบัติภารกิจบนดาวอังคารจะบอกเวลาด้วยการอ้างอิงจากวันสุริยคติ        
ปานกลางของดาวองัคาร เนือ่งจากเครือ่งมือทีใ่ช้ปฏบิตัภิารกจิบนดาวองัคารใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ 
1 วันสุริยคติปานกลางของดาวอังคารเป็นเวลาประมาณ 24 ชั่วโมง 39 นาที 
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สถานการณ์
สถานการณ์ที่ 1 
 ถ้านักเรียนไปเข้าค่ายและได้รับค�าสั่งให้ไปท�ากิจกรรมทางทิศเหนือของค่าย  ครูให้นักเรียน
หาทางกลับค่ายด้วยตนเอง  บังเอิญนักเรียนท�ากิจกรรมจนถึงเวลาค�่า นักเรียนจะหาทางกลับ
ค่ายได้อย่างไร ถ้านักเรียนไม่มีเครื่องมือใดในการช่วยน�าทาง 
สถานการณ์ที่ 2 
 หากนักเรียนติดอยูบ่นเกาะแหง่หน่ึงซ่ึงมีเวลาทอ้งถ่ินเร็วกว่าเวลามาตรฐาน 8 ช่ัวโมง นักเรียน
มีแผนท่ีดาวและขณะน้ันเห็นดาวตาวัวอยู่จุดเหนือศีรษะพอดี นักเรียนจะบอกละติจูดและ 
ช่วงลองจิจูดของตนเองให้คนมาช่วยได้อย่างไร 
สถานการณ์ที่ 3  
 ถ้านักเรียนต้องการถ่ายภาพกลุ่มดาวนายพรานให้ชัดเจน นักเรียนจะใช้ข้อมูลใดบ้างและจะ
วางแผนไปถ่ายภาพในช่วงเดือนใด เพราะเหตุใด

วิธีท�ากิจกรรม
1. นกัเรยีนร่วมกันวเิคราะห์สถานการณ์ท่ีก�าหนด และอภปิรายเกีย่วกบัองค์ความรูท้ีเ่กีย่วข้อง เช่น

- การระบุค่าไรต์แอสเซนชันและเดคลิเนชันของดาวบนแผนที่ดาว
- ความสัมพันธ์ระหว่างเดคลิเนชันและต�าแหน่งปรากฏของดาวฤกษ์
- การอ่านแผนที่ดาว
- การดูดาวเบื้องต้น

2. สืบค้นข้อมูลตามประเด็นที่ก�าหนดจากข้อ 1
3. น�าเสนอแผนการแก้ปัญหา ตามสถานการณ์ที่ก�าหนด

ค�าถามท้ายกิจกรรม
สถานการณ์ที่ 1

กลุ่มดาวใดบ้างที่ช่วยในการบอกทิศบนโลก
สถานการณ์ที่ 2
1. พิกัดของดาวตาวัวในระบบพิกัดศูนย์สูตรเป็นเท่าใด
2. นักเรียนอยู่ที่ต�าแหน่งละติจูดใด ทราบได้อย่างไร
3. นักเรียนหาช่วงลองจิจูดของนักเรียนได้จากข้อมูลใด
สถานการณ์ที่ 3
1. ช่วงเดือนใดที่สามารถมองเห็นกลุ่มดาวนายพรานได้ตลอดทั้งคืน
2. ถ้านักเรียนอยูท่ี่ละติจดู 15 องศาเหนือ ขณะท่ีกลุ่มดาวนายพรานผ่านเมริเดียน นักเรียนจะเห็น

ดาวนายพราน (เข็มขัด) อยู่สูงจากขอบฟ้าประมาณก่ีองศา
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 จากกิจกรรมพบว่า การที่นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับทรงกลมฟ้า จะช่วยให้นักเรียน
สามารถนำความรู้มาใช้ในการวางแผนในการศึกษาวัตถุท้องฟ้าและประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้  
ช่วยให้ทราบตำแหน่งและเวลาขึ้นเวลาตกของดาวนั้น ๆ
 การดูดาวเริ่มต้นจากการหาทิศทั้งสี่เพื่อใช้อ้างอิงในการสังเกต  ทิศที่หาได้ง่ายที่สุด  คือ ทิศเหนือ  
ในการหาทิศเหนือเราสามารถหาได้โดยใช้เข็มทิศ หรือสังเกตจากตำแหน่งของดาวเหนือบนท้องฟ้า        
โดยดาวเหนือจะอยู่ใกล้กับจุดขั้วฟ้าเหนือ  เมื่อมองจากโลกตำแหน่งของดาวเหนือจะมีมุมเงยเท่ากับ  
ละติจดูของผูสั้งเกต เชน่ ถา้ผูสั้งเกตอยูท่ีจั่งหวัดนราธิวาสซึง่อยูล่ะติจดูประมาณ 6 องศาเหนือ ดาวเหนือ
จะอยู่ สูง จากขอบฟ้าเป็นมุมเงยประมาณ 6 องศา แต่เนื่องจากดาวเหนือมีความส่องสว่างน้อย ดังนั้น
หากดาวเหนืออยู่ใกล้ขอบฟ้ามากอาจทำให้สังเกตเห็นได้ยาก จึงอาจใช้กลุ่มดาวในการหาตำแหน่งของ 
ดาวเหนือได้ เช่น กลุ่มดาวหมีใหญ่ (Ursa Major) กลุ่มดาวหมีเล็ก (Ursa Minor) กลุ่มดาวค้างคาว
 นอกจากนี้การเลือกสถานที่และต�าแหน่งส�าหรับการดูดาวก็มีความสำคัญ สถานที่ซึ่งเหมาะกับ 
การดูดาวควรเป็นพื้นที่โล่ง มืด ห่างไกลจากแสงรบกวน และควรเริ่มต้นจากการสังเกตวัตถุท้องฟ้าที่มี 
ความส่องสว่างมากก่อน เช่น ดวงจันทร์ ดาวเคราะห์ ดาวในกลุ่มดาวนายพราน กลุ่มดาวหมีใหญ่            
ช่วงเวลาทีเ่หมาะส�าหรับการดดูาวคอืช่วงฤดูหนาว ซึง่เป็นช่วงเวลาทีท้่องฟ้าโปร่ง มเีมฆ่น้อย ท�าให้สามารถ 
สงัเกตดาวได้ทั่วทั้งท้องฟ้า อย่างไรก็ตามการจัดกิจกรรมดูดาวที่ดีต้องมีการวางแผนล่วงหน้าว่าสถานที่
ดูดาวมลีกัษณะอย่างไร คนืนัน้มวีตัถทุ้องฟ้าใดบ้างทีน่่าสนใจ เวลาการขึน้การตกเป็นอย่างไร และในช่วง   
เวลาดังกล่าวเป็นช่วงข้างขึ้นหรือข้างแรม เนื่องจากแสงของดวงจันทร์มีผลต่อการสังเกตท้องฟ้า  
 การดดูาวนอกจากเพือ่ความสวยงามและความเพลดิเพลนิแลว้ยงัชว่ยสง่เสรมิใหเ้รามจีนิตนาการ      
และน�าความรู้ที่ได้มาอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ บนท้องฟ้า
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• การระบตุ�าแหน่งวตัถทุ้องฟ้าบนทรงกลมฟ้าสามารถท�าได้โดยการระบตุ�าแหน่งในระบบพกิดั
ขอบฟ้าและระบบพิกัดศูนย์สูตร

• การระบุต�าแหน่งของวัตถุท้องฟ้าในระบบพิกัดขอบฟ้าสามารถบอกพิกัดเป็นค่ามุมทิศและ
มมุเงย โดยอาศยัจดุและเส้นส�าคญับนทรงกลมฟ้าในระบบพกิดัขอบฟ้า ได้แก่ จดุเหนอืศรีษะ
เส้นขอบฟ้า ทิศทั้งสี่ และเส้นเมริเดียน

• การระบตุ�าแหน่งของวัตถทุ้องฟ้าในระบบพกิดัศนูย์สูตรสามารถบอกพิกดัเป็นค่าไรต์แอสเซนชนั
และค่าเดคลิเนชัน โดยอาศัยเส้นศูนย์สูตรฟ้าและจุดวสัตวิษุวัตในการอ้างอิง

• เม่ือสังเกตท่ีสถานท่ีเดิมเส้นทางการข้ึนการตกของดาวฤกษ์  แต่ละดวงจะไม่เปล่ียนแปลง
เน่ืองจากเดคลิเนชันของดาวฤกษ์ คงท่ี

• การขึ้นการตกของดวงอาทิตย์เปลี่ยนแปลงทุกวัน ขึ้นอยู่กับเดคลิเนชันของดวงอาทิตย์และ
ต�าแหน่งละตจิดูของผูส้งัเกต

• 1 วันสุริยคติปรากฏ คือ ช่วงเวลาระหว่างการสังเกตเห็นดวงอาทิตย์เคล่ือนท่ีผ่านเมริเดียน
ท้องถิ่นครั้งแรกถึงครั้งถัดไป

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

 การหาดาวเหนือด้วยกลุ่มดาวหมีใหญ่    
สามารถท�าได้โดยสังเกตดาวเรียงเด่นซ่ึงอยู่ 
ในกลุ่มดาวหมีใหญ่  ประกอบด้วยดาวสว่าง 
7 ดวงเรียงกันคล้ายกระบวยตักน�้า เม่ือลาก 
เส้นตรงผ่านดาวท้ังสองดวงของกระบวย 
ตักน�้าจะพบดาวเหนือ ดังรูป

ความรู้เพิ่มเติม

 การหาดาวเหนือจากกลุ่มดาวค้างคาว  
กลุม่ดาวค้างคาวนีม้ดีาวสว่าง 5 ดวง เรยีงตวั
กันคล้ายกับตัวเอ็ม เมื่อลากเส้นจากจุด
ก่ึงกลางของกลุ่มดาวค้างคาวลงมาจะเจอ 
ดาวเหนือ ดังรูป 
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1. จงระบุจุดและเส้นส�าคัญบนทรงกลมฟ้าลงในแผนภาพให้ถูกต้อง

แบบฝึกหัดท้ายบท

• หากก�าหนดให้ดวงอาทติย์โคจรไปบนเส้นศูนย์สตูรฟ้าด้วยอัตราเรว็สม�า่เสมอ และช่วงเวลาที่
ดวงอาทิตย์ผ่านเมริเดียนท้องถิ่นติดต่อกันสองครั้ง เรียกว่า 1 วันสุริยคติปานกลาง ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 24 ชั่วโมง

• เวลามาตรฐานของแต่ละประเทศจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับค่าลองจิจูดของประเทศนั้น
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2. จงหาค่ามุมทิศและมุมเงยของดาว A B C

ดาว มุมทิศ (องศา) มุมเงย (องศา)

A

B

C

3. จงระบุจุดและเส้นส�าคัญท่ีก�าหนดให้ลงในแผนภาพท่ีก�าหนด  โดยก�าหนดให้ผู้สังเกตอยู่ท่ี 
ละติจูด 60oN
3.1 จุดเหนือศีรษะ
3.2 เมริเดียนผู้สังเกต
3.3 ดาวเหนือ
3.4 เส้นทางการข้ึนการตกของดวงอาทิตย์ในวัน วสันตวิษุวัต ศารทวิษุวัต เหมายัน

ครีษมายัน
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4. จากภาพเป็็นท้้องฟ้้าของผู้้้สัังเกตท้่�ตำแหน่งละติจ้ดใด	ท้ราบได้อย่่างไร

o
ตะวันตก

5. จากภาพแสัดงเงาของต้นไม้ท้่�เวลา	12:00	นาฬิกา	ของผู้้้สัังเกตท้่�ป็ระเท้ศไท้ย่ในช่วงเดือน
ธันวาคม	ผู้้้สัังเกตในภาพหันหน้าไป็ในท้ิศใด	ท้ราบได้อย่่างไร
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6. จงระบุพิกัดของดาว A–E ในระบบพิกัดศูนย์สูตร

A

B

C

D

40

30

20

10

 

-10

-20

-30

-40

10 9 8 7 6 5 4 3 2

40

30

20

10

 

-10

-20

-30

-40

10 9 8 7 6 5 4 3 2

E

 7. วัตถุท้องฟ้าที่มีเส้นทางการขึ้นการตกตามแนวเส้นศูนย์สูตรฟ้ามีเดคลิเนชันเท่าไร
8. วตัถทุอ้งฟา้ทีม่เีดคลเินชนัเดยีวกบัดวงอาทติย ์จะมเีสน้ทางการขึน้การตกเหมอืนหรอืตา่งจาก

ดวงอาทิตย์หรือไม่ อย่างไร
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9. จงเติมเคร่ืองหมายถูก หรือผิดลงในช่องว่างท่ีก�าหนดให้ ถ้าข้อความใดผิดให้แก้ไขข้อความ
น้ันให้ถูกต้อง

เครื่องหมาย ข้อความ

1. เวลาสุริยคติปรากฏก�าหนดโดยใช้ต�าแหน่งของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า

2. สองวนัสรุยิคตปิรากฏ คอื ช่วงเวลาทีด่วงอาทติย์จรงิโคจรผ่านเมรเิดยีน
ท้องถิ่นสองครั้งติดกัน

3. วันสุริยคติปานกลาง คือ ช่วงเวลาที่ดวงอาทิตย์ปานกลางผ่านเมริเดียน
ท้องถิ่นครั้งแรกถึงครั้งถัดไป

4. เขตเวลามาตรฐานสากลก�าหนดโดยใช้เส้นละติจูดเป็นหลัก

5. เวลาสากล คือ เวลาสุรยิคตปิานกลางท่ีหอดดูาวหลวงกรนีชิ ในประเทศ
อังกฤษเทียบกับเวลาของนาฬิกาอะตอม

10. เครื่องบินเที่ยวบินหนึ่งออกเดินทางจากท่าอากาศยานประเทศไทยเวลา 9.30 นาฬิกา
ตามเวลามาตรฐานของประเทศไทย และเดินทางไปถึงท่าอากาศยานที่ประเทศญี่ปุ่นเวลา
17.30 นาฬิกา ตามเวลามาตรฐานของประเทศญีปุ่น่ เทีย่วบนินีใ้ช้เวลาในการเดินทางเท่าใด

11. จากตารางเวลาของเที่ยวบินโดยสารที่ก�าหนดให้ต่อไปนี้ ให้หาเวลาที่เครื่องบินใช้ใน
การเดินทาง

12. การก�าหนดเขตเวลามาตรฐานโดยใช้เส้นลองจิจูดอ้างอิงในการก�าหนดเวลาในแต่ละเขต
มีข้อดีอย่างไร

13. เพราะเหตุใดจึงไม่ใช้เส้นละติจูดในการก�าหนดเขตเวลามาตรฐาน


