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บทที่  3 
เคร่ืองมือพ้ืนฐานทางดาราศาสตร 

 
3.1  ความนํา 
 

กอนศตวรรษที่ 17 การสังเกตทางดาราศาสตรอาศัยตาเปลา และเครื่องกลชวยในการวัด
มุม ตอมาในประเทศฮอลแลนดไดมีผูประดิษฐกลองสองทางไกลขึ้น จากนั้นในป ค.ศ.1609 กา
ลิเลโอ กาลิเลอี ไดสรางกลองโทรทรรศนที่ใชดูดาวขึ้นเปนครั้งแรก นับเปนการเปลี่ยนแปลง
วงการดาราศาสตรที่สําคัญยิ่ง  จนมาถึงปลายศตวรรษที ่19 ภาพวัตถุทองฟาจากกลองโทรทรรศน
จึงถูกบันทึกไดบนกระจกอาบน้ํายาถายภาพ  และเพยีงไมกี่สิบปมานี้เองที่เครื่องมือทาง
อิเล็กทรอนิกสเขามาแทนที่ฟลม  ปจจุบนัดวยกลองถายภาพระบบดจิิตัลที่มีอยูทั่วไปในทองตลาด
ชวยใหการถายภาพจากกลองโทรทรรศนสะดวกมากขึน้  ทุกวนันีน้ักดาราศาสตรไดขยายขอบเขต
ของการสังเกตไปสูความยาวคลื่นอื่น ๆ ของคลื่นแมเหล็กไฟฟานบัตั้งแตความยาวคลื่นที่ส้ันทีสุ่ด
ยานรังสีแกมมาถึงชวงที่ยาวที่สุดของคลื่นวิทย ุ
 
3.2  หลักการกลองโทรทรรศน ท้ังชนิดหักเห และสะทอนแสง 
 
 3.2.1 หนาท่ีของกลองโทรทรรศน 
 
 สําหรับผูสังเกตบนโลกคลื่นแมเหล็กไฟฟายานแสงที่เห็นไดดวยตาเปลาสะดวกที่จะศึกษา
ดวยกลองโทรทรรศนที่ใชอุปกรณทัศนศาสตร โดยทําหนาที่ที่สําคัญ 3 อยาง คือ 
 
  ก. สะสมแสงจากวัตถุทองฟา เพื่อใหศึกษาแหลงกําเนิดคลื่นที่มีแสงนอยได 
  ข. ทําหนาที่เพิ่มขนาดปรากฏเชิงมุมของวัตถุ และเพิ่มกําลังแยกภาพ 
  ค. ใชวัดตําแหนงของวัตถุทองฟา 
 

พื้นที่ผิวของกลองโทรทรรศนที่ใชในการรวบรวมแสงมทีั้งที่เปนเลนสและกระจก  ทําให
แบงชนิดของกลองโทรทรรศนไดเปนสองชนิดคือ กลองหักเหแสง (refractors) และ กลอง
สะทอนแสง (reflectors)  
 กลองโทรทรรศนทั้งสองชนิดนี้มีหลักการของทางเดินแสงเชนเดียวกนั ดังแสดงในภาพที ่
3-1  คือ มีเลนสใกลวัตถุทําหนาที่รับแสงดาวแลวรวมแสงนั้นใหเกดิภาพที่ระนาบโฟกัส เลนสนี้
จะเปนเลนสนนู ในกลองหกัเหแสง แตจะเปนกระจกเวาในกลองสะทอนแสง   ภาพทีเ่กิดขึน้
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สามารถขยายใหเห็นรายละเอียดไดดวยเลนสใกลตา  โดยที่ระยะระหวางเลนสใกลตาและระนาบ
โฟกัสสามารถปรับไดเพื่อใหไดภาพชัดเจน  

 
ภาพที ่3-1  แสดงทางเดินแสงผานระบบทัศนูปกรณของกลองโทรทรรศน 

 
3.2.2 คุณสมบัติของกลองโทรทรรศนท่ีควรรู   

 
 (1) คา f / n   โดยที ่n  คืออัตราสวนระหวางความยาวโฟกัสของกลอง ตอขนาดของ
เสนผานศูนยกลางของกลองนั้น   อัตราสวนนี้บงถึงความไวในการสะสมแสงของกลอง
โทรทรรศน  ถาคาอัตราสวนมีคานอย เชน f / 1…f / 3 จะเรียกวาเปนกลองที่มคีวามไวแสงสูง 
แตโดยทัว่ไปกลองมักจะมคีวามไวแสงต่าํกวานีเ้ชน f / 8…f / 15 เปนตน  
 

(2) ขนาดของภาพ  (I)  ที่เกิดตรงระนาบโฟกัสของเลนสใกลวัตถุ      จะมีคาเทากับ  
ftanu  โดยที่ f  คือความยาวโฟกัสของเลนสใกลวัตถุ   u  คือขนาดปรากฏเชิงมุมของวัตถุ
ทองฟา ขนาดของภาพที่ปรากฏตรงระนาบโฟกัสนี้สามารถบันทึกไดดวยกลองถายภาพ และถานํา
เลนสใกลตามาขยายก็จะเห็นภาพมีขนาดใหญขึ้น เชนขณะที่ใชสองดูดาวดวงจันทร หรือดาว
เคราะห  แตสําหรับกรณีดาวฤกษ ขนาดปรากฏเชิงมุมของดาวฤกษมีขนาดเล็กเกินไปที่จะขยายให
เห็นใหญขึ้นมาได  (หมายเหตุ: ขนาดปรากฏเชิงมุม ไมใชขนาดจริงของวัตถุที่เห็น แตเปนเพียง
ขนาดที่ปรากฏตอสายตา หรือภาพถาย วัดออกมาในหนวยคาของมุม เชน ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของดวงจันทรมีคาประมาณครึ่งองศา หรือ 30 ลิปดา  ตัวอยางเชนทดลองวัดโดยการยืดแขนไป
จนสุด แลวใชนิ้วช้ียกขึ้นบังดวงจันทร จะพบวาขนาดความกวางของนิ้วช้ีสามารถบังดวงจันทรได
ถึงสองดวง  เนื่องจากขนาดความกวางของนิ้วช้ีเมื่อมองหางที่ระยะหนึ่งชวงแขนของแตละคนจะ
ทํามุมไดถึงหนึ่งองศาโดยเฉลี่ย) 
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  ภาพที่ 3-3  แสดงทางเดินแสงและขนาดปรากฏเชิงมุมของวัตถุทองฟา 
 

 (3) กําลังขยายของภาพเมื่อสองผานกลองโทรทรรศน  มีคาเทากับ ความยาวโฟกัสของ
เลนสใกลวัตถุ หารดวย ความยาวโฟกัสของเลนสใกลตา  ดังนั้นจะเห็นวาสามารถเปลี่ยน
กําลังขยายไดถาเปลี่ยนความยาวโฟกัสของเลนสใกลตา  แตในทางปฏิบัติ กําลังขยายที่จะให
รายละเอียดของภาพไดเต็มที่คือมีคาประมาณเทากับคาของเสนผานศูนยกลางหนากลองในหนวย
มิลลิเมตร เชนกลองขนาดเสนผานศูนยกลาง 60 มิลลิเมตร กําลังขยายสูงสุดที่ดีคือ 60 เทา ถา
มากกวานี้ก็ใชไดแตจะไมชวยใหเห็นรายละเอียดเพิ่มมากขึ้น  และผลของบรรยากาศก็จะทําให
คุณภาพของภาพที่เห็นดอยลงได 
 
 3.2.3 ความคลาดของอุปกรณทัศนศาสตร ท่ีสําคัญ 
 
 (1) ความคลาดทรงกลม (spherical aberration) ในกรณีเลนสใกลวตัถุมผิีวโคง
เปนทรงกลม จะทําใหแสงที่มาตกกระทบบริเวณขอบกลองจะมีจุดโฟกัสตางไปจากจุดโฟกัสของ
แสงที่ตกบริเวณกลางกลอง ทําใหภาพที่เห็นไมคมชัด วิธีแกไขคือเพิ่มความยาวโฟกัสเมื่อเทียบกับ
ขนาดหนากลอง หรือ ทําใหคา f /n มากขึ้น  
  (2)  ความคลาดรงค (chromatic aberration) จะเกิดขึ้นกับกลองระบบหักเห
แสง เนื่องจากแสงสีขาวประกอบดวยคลื่นแสงสีตาง ๆ  การหักเหของคลื่นเหลานี้ผานเลนสจะมีคา
ตางกันทําใหจุดโฟกัสของแตละสีเปนคนละตําแหนง ผลลัพธที่ไดจะทําใหภาพเกิดสีรุง วิธีแกไขจะ
ทําไดยาก แตอาจปรับปรุงคุณภาพใหดีขึ้นโดยการใชเลนสประกอบมากกวาหนึ่งชิ้นขึ้นไป ทําจาก
เนื้อแกวตางชนิดกันเพื่อใหตําแหนงสุดทายของลําแสงทุกสีมารวมกันที่จุดเดียว 
 
 
 
 
 3.2.4 กลองโทรทรรศนชนิดตางๆ 
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 กลองหักเหแสง ใชเลนสเปนที่รวบรวมแสง กลองขนาดเล็กจะเปนระบบนี ้แมจะใชเลนส
ประกอบ แตกย็ังคงมผีลของความคลาดรงคสูง  สวนกลองขนาดใหญและคณุภาพดจีะมีราคาแพงมาก 
 
 
 
 

                  ภาพที ่3-3  รูปแสดงโครงสรางภายในกลองหักเหแสง 
 
 กลองสะทอนแสง  ใชกระจกเปนตัวรวมแสง  กอนสะทอนออกสูเลนสใกลตาทางดานขาง 
หรือดานทายกลอง  การใชกระจกทําใหไมมีผลของความคลาดรงค กลองขนาดใหญสรางไดใน
ราคาถูกกวากลองหักเหแสงแตเนื่องจากมีกระจกเล็กใชสะทอนแสงบังหนากลองบางสวนทําให
ภาพลดความคมชัดไดบาง 
 
 
 
 

  
 
ภาพที ่3-4 รูปแสดงโครงสรางภายในกลองสะทอนแสง 

 
นอกจากนี้ยังมกีลองสะทอนแสงที่มีการนําเลนสแกความคลาดเคลื่อนมาใช  เพื่อการใช

งานที่สะดวกขึ้นและทําใหไดคุณภาพของภาพที่ด ีแมเร่ืองความคมชัดยังคงดอยกวากลองหักเหแสง
ที่คุณภาพดีที่สุดอยู แตก็ไดรับความนิยมสงูดวยคณุภาพโดยรวมที่ดแีละราคาปานกลาง 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3-5  รูปแสดงโครงสรางภายในกลองที่ใชหลักการหักเหแสงและสะทอนแสง เขาดวยกัน 

3.2.5 ฐานกลองโทรทรรศน   
อุปกรณทางทศันศาสตรของกลองโทรทรรศนเปนสวนสําคัญของกลองโทรทรรศน แตส่ิง

สําคัญอีกสวนหนึ่งคือ ฐานตัง้กลอง เนื่องจากการหมุนรอบตัวเองของโลกทําใหดาวมกีารเคลื่อนที่
อยูตลอดเวลา ผูสังเกตตองอาศัยฐานตั้งกลองตามดาวที่สังเกตนั้น ฐานตั้งกลองแบงไดสองชนิดคือ 
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(1) ฐานระบบขอบฟา   มีแกนหมุนไดในแนวนอนและแนวตั้งตามระบบพิกัดขอบฟา  งาย
ตอการสรางแตระบบควบคุมการเคลื่อนที่จะซับซอนถาตองการตามดาวใหพอดีตลอดเวลา 
เนื่องจากมีการเปลี่ยนตําแหนงทั้งสองแกน ดวยอัตราที่ไมคงที่ 

 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 3-6  แสดงฐานระบบขอบฟา และแนวการหมุน 
 (2) ฐานระบบศูนยสูตร  มีแกนหมุนสองแกนตามระบบพิกัดศูนยสูตร ทําใหหมุนกลอง

เลียนแบบการขึ้นตกของดาวจริงในแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก  ซ่ึงเปนแกนของคาไรทแอสเซน
ชัน  แกนนี้จะหมุนตามดาวดวยอัตราเทากับการหมุนรอบตัวเองของโลก สวนอีกแกนใชสําหรับชี้
ตําแหนงดาวที่มีคาเดคลิเนชัน(ในแนวทิศเหนือ-ใต)ที่ตองการเทานั้น เมื่อช้ีดาวไดแลวแกนนี้ไม
จําเปนตองหมุนจนกวาจะเปลี่ยนชี้ที่ดาวดวงใหม  ทําใหฐานระบบศูนยสูตรไมยุงยากในระบบ
ควบคุมการเคลื่อนที่เพราะมีการหมุนตลอดเวลาแกนเดียว   แตกอนใชงานตอง ตั้งแกนไรทแอสเซน
ชันใหขนานกับแกนหมุนของทองฟากอนเพื่อใหสอดคลองกับทิศตะวันออก-ตะวันตก 

  ภาพที ่3-7 แสดงฐานระบบศูนยสูตร และแนวการหมุน 
3.3  ฝกต้ังกลองและประกอบกลองโทรทรรศน 
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กลองโทรทรรศนโดยทั่วไปในสวนที่เปนอุปกรณทางทัศนศาสตรเมื่อถูกผลิตขึ้นมาแลว ถา
ไมมีการกระทบกระเทือนจนกระทั่งแนวทางเดินของแสงเปลี่ยนไปก็ไมจําตองปรับแตงใดๆ เมื่อ  
ประกอบเขากับฐานสามารถนําไปใชงานไดทันที 

 
กิจกรรม 3.1 ฝกต้ังกลองและประกอบกลองโทรทรรศน 
 
  ศึกษาการหมนุของแกนทั้งสองของฐานกลองโทรทรรศน  และอุปกรณควบคุมการหมุน

รวมทั้งอุปกรณการปรับระดับหรือการวางตัวอ่ืนๆของฐานกลองตั้งกลองโทรทรรศนพรอมใชงาน
ภาคสนามในเวลากลางคืน ในกรณีฐานแบบขอบฟาควรตั้งฐานใหไดระดับไมเอนเอียง และศึกษา
ทิศตาง ๆ ตรงบริเวณที่ทําการสังเกตแตในกรณีฐานแบบศูนยสูตรตองตั้งแกนตะวันออกตะวันตก
ใหขนานกับแกนหมนุของโลก  การตั้งแกนอยางงายทีสุ่ดคืออาศัยดาวเหนือ ควรใชกําลังขยายนอย
ที่สุดในการเลง็ หรือใชกลองเล็งขนาดเล็กที่อาจติดอยูขาง ๆ กลองใหญ (ในกรณีมกีลองเล็งขนาด
เล็ก ตองทําการปรับกลองเล็งใหขนานกับกลองใหญกอนตามวิธีที่เขียนไวในหมายเหตุทายหัวขอนี้)   
จากนั้นตั้งขาตั้งใหไดระดับ หมุนแกนเหนือใตใหกลองชี้ไปทางทิศเหนือแลวปรับความเอียงของ
สวนบนของฐานใหไดมุมเงยเทากับคาเสนรุงของตําบลที่ทําการสังเกต เมื่อสองผานเลนสใกลตา
ของกลองเล็งควรจะเห็นดาวเหนือปรากฏอยูที่ใดทีห่นึ่งในชองมองภาพนั้น จากนั้นปรับใหสวนบน
ของฐานหมุนไปทางซายหรือขวาขนานกบัพื้นดิน และปรับมุมเงยของสวนบนของฐานนี้ดวยถา
จําเปน เพื่อใหภาพดาวเหนอืมาปรากฏอยูบริเวณกลางชองมองภาพของกลองเล็ง  วิธีนี้เปนวิธีปรับ
แบบพอใชงานได จากนีก้ส็ามารถชี้ดาวที่ตองการ และปรับแกนตะวันออกตะวนัตกใหหมนุตาม
ดาวไดอยางสอดคลองกับการหมุนของโลก 
 
หมายเหตุ : การปรับกลองเล็งใหขนานกับกลองใหญ เร่ิมจากเล็งกลองใหญไปที่วัตถุที่เห็นไดงาย
เชนดวงจันทร หรือยอดสิ่งกอสรางที่อยูระยะไกล เลือกตําแหนงวัตถุใหแนนอน เชนหลุมบนดวง
จันทร หรือยอดเสาอากาศเปนตน จากนั้นปรับปุมบังคับตัวกลองเล็กใหช้ีไปที่เดียวกับกลองใหญ  
ทําใหกลองเล็งพรอมใชงานสําหรับเล็งวัตถุอ่ืนๆกอนใชกลองใหญ 
 
คําถาม   ฐานกลองที่เปนระบบขอบฟาจะปรับใหใชงานเปนฐานระบบศูนยสูตรได
หรือไม? 
 
 
3.4  สรางกลองโทรทรรศนอยางงาย 
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กลองโทรทรรศนแบบงายที่สุดประกอบจากเลนสใกลวัตถุ 1 ช้ิน และเลนสใกลตา 1 ช้ิน   
คุณภาพของเลนสจะขึ้นกับราคา กระบอกที่ใชประกอบเลนสทําไดจากทั้งทอประปาสําเร็จรูป และ
ทอโลหะ ควรเลือกใหเหมาะสมกับราคาและคุณภาพของเลนส 

 
กิจกรรม 3.2 สรางกลองโทรทรรศนอยางงาย 
ตอนที ่1 

                          (1.1) กอนลงมือทําตัวกระบอกกลองควรตรวจสอบความยาวโฟกัสทุก
คร้ัง อาจวัดในหองโดยการวัดระยะวัตถุและระยะภาพแลวคํานวณหาความยาว โฟกัส หรือวัดดวย
ภาพดวงอาทิตยซ่ึงจะเห็นระยะโฟกัสไดชัดเจน โดยการนําไปรับภาพดวงอาทิตยซ่ึงถือวาเปนแสง
ขนานเขาสูเลนส ภาพจุดสวางที่ตกบนฉากรับภาพ (หามใชตาเปลาสองดวงอาทิตยโดยตรง) เมื่อ
ไดขนาดเล็กที่สุดจะเปนตําแหนงของระนาบโฟกัสที่ตองการ 
                           (1.2) จากนั้นประกอบเลนสเขากับทอที่ตัดตามความยาวโฟกสั ในสวน
ของเลนสใกลตาใหอยูในทอขนาดเล็กที่สามารถเลื่อนเขาออกจากระยะโฟกัสของ เลนสใกลวัตถุได  
                           (1.3) สรางฐานที่มั่นคงเพื่อยึดกลองโทรทรรศนที่สรางขึ้น  ฐานแบบ
ระบบขอบฟาจะ สรางไดงาย 
                            (1.4) ทดสอบผลของความคลาดทรงกลม   จัดเครื่องมือดังรูป เพื่อใช
กลองสองสเกลที่เขียนบนกระดานดําตัดกระดาษรูปวงแหวน ที่มีรูตรงกลางหลายขนาด จากนั้น
นํามาบังหนาเลนสทีละอัน สังเกตผลที่เกิดขึ้น อันใดเหมาะสมที่สุด สําหรับความชัดเจนของภาพ
และความสวางที่ยอมรับได 
 

 
   ภาพที่ 3-8 การจัดเครื่องมือเพื่อดูผลความคลาดทรงกลม 
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ตอนที่ 2 สังเกตวัตถุทองฟาจริง เชนดวงจันทร 
  (2.1) เล็งกลองไปที่ดวงจันทร แลวถอดเลนสใกลตาออก นํากระดาษขาวมา
เปนฉากรับภาพของดวงจันทร เล่ือนกระดาษเขาออกตามแนวกลองจนไดภาพคมชัดที่สุด แลววัด
ขนาดที่ปรากฏเทียบกับคาที่คํานวณไดจากขอ 2.2 (ถาเปนวันที่ดวงจันทรเต็มดวงจะเห็นได
ชัดเจน) ถาเปลี่ยนฉากรับภาพเปนกลองถายภาพก็จะสามารถบันทึกภาพดวงจันทรได 
                            (2.2) ใสเลนสใกลตาแลวปรับโฟกัสใหชัด สังเกตขนาดของดวง
จันทรที่ใหญขึ้นเปนกี่เทาเมื่อเทียบกับขนาดของภาพดวงจันทรบนกระดาษ ภาพที่ขยายนี้เปนผล
จากกําลังขยายของเลนสใกลตาและถาเทียบกับขนาดของดวงจันทรที่มองดวยตาเปลา จะตางกันกี่
เทา ซ่ึงจะเปนผลของกําลังขยายของกลองโทรทรรศนทั้งระบบ 
                              (2.3) เสนผานศูนยกลางของดวงจันทรที่สองผานกลองเปนกี่สวน
ของมุมมองทั้งหมดที่เห็นไดจากกลองโทรทรรศนนี้ ผลที่ไดใชคํานวณหามุมมองของกลอง
โทรทรรศน เนื่องจากขนาดเสนผานศูนยกลางปรากฏของดวงจันทรมีคาประมาณ 30 ลิปดา 
                              (2.4) วาดภาพดวงจันทรที่เห็นไดจากกลองโทรทรรศน เนน
รายละเอียดของหลุมบนดวงจันทรที่เล็กที่สุดที่เห็นได นําไปเทียบกับแผนที่ดวงจันทรเพื่อ
คํานวณหาขนาดของหลุมที่เล็กที่สุดที่เห็นไดในหนวยกิโลเมตร (ดวงจันทรขึ้นกี่ค่ําจะเห็น
รายละเอียดของหลุมไดดีที่สุด) 
  (2.5) ในกรณีที่มีกลองสองตา ลองทําการสังเกตเชนเดียวกับการใชกลอง
โทรทรรศน และสังเกตวากลองสองตาใหความแตกตางจากกลองโทรทรรศนอยางไรบาง   ซ่ึงมี
ทั้งขอไดเปรียบและขอเสียเปรียบ 
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  การเรียนการสอนฟสิกส 1  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. การวัด  2. เวกเตอร
3.  การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งมิต ิ 4.  การเคลื่อนท่ีบนระนาบ
5.  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 6. การประยุกตกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
7.  งานและพลังงาน  8.  การดลและโมเมนตัม
9.  การหมุน    10.  สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง
11. การเคลื่อนท่ีแบบคาบ 12. ความยืดหยุน
13. กลศาสตรของไหล    14. ปริมาณความรอน และ กลไกการถายโอนความรอน
15. กฎขอท่ีหน่ึงและสองของเทอรโมไดนามิก   16. คุณสมบัติเชิงโมเลกุลของสสาร

17.  คลื่น 18.การสั่น และคลื่นเสียง
   การเรียนการสอนฟสิกส 2  ผานทางอินเตอรเน็ต   

1. ไฟฟาสถิต 2.  สนามไฟฟา
3. ความกวางของสายฟา   4.  ตัวเก็บประจุและการตอตัวตานทาน 
5. ศักยไฟฟา 6. กระแสไฟฟา 
7. สนามแมเหล็ก   8.การเหนี่ยวนํา
9. ไฟฟากระแสสลับ 10. ทรานซิสเตอร 
11. สนามแมเหล็กไฟฟาและเสาอากาศ   12. แสงและการมองเห็น
13. ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 14. กลศาสตรควอนตัม 
15. โครงสรางของอะตอม 16. นิวเคลียร 

   การเรียนการสอนฟสิกสท่ัวไป  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. จลศาสตร  )kinematic)    2. จลพลศาสตร (kinetics) 
3. งานและโมเมนตัม 4. ซิมเปลฮารโมนิก คลื่น และเสียง

5.  ของไหลกับความรอน 6.ไฟฟาสถิตกับกระแสไฟฟา 
7. แมเหล็กไฟฟา 8.    คลื่นแมเหล็กไฟฟากับแสง
9.  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ อะตอม และนิวเคลียร   
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