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กฎของเคปเลอร (Kepler’s laws) 
 

 
ภาพที่ 1 โจฮานเนส เคปเลอร 

นักปราชญในยุคกอนเชื่อวา วงโคจรของดาวเคราะหเปนรูปวงกลมที่สมบูรณ จนกระทั่ง โจฮานเนส เคปเลอร 

(Johannes Kepler) นักดาราศาสตรชาวเยอรมันซึ่งมีชีวิตอยูในระหวาง ค.ศ.1571 – 1630  ไดทําการวิเคราะหขอมูลตําแหนง

ของดาวเคราะห ที่ไดจากการตรวจวัดจากการสังเกตการณอยางละเอียด แลวทําการคํานวณยอนกลับ พบวาผลของการ

คํานวณซึ่งถือเอาวงโคจรเปนรูปวงกลมนั้น ไมสอดคลองกับขอมูลที่ไดจากการสังเกตการณ   แตกลับสอดคลองกับผลของการ

คํานวณซึ่งถือเอาวงโคจรเปนรูปวงรี       ในป ค.ศ.1609  เคปเลอรไดประกาศวา “ดาวเคราะหโคจรรอบดวงอาทิตยเปนวงรี 

โดยมีดวงอาทิตยอยูที่โฟกัสจุดหนึ่ง” (กฎขอที่ 1 กฎของวงรี) 

 

ภาพที 2 วงโคจรของดาวเคราะหเปนวงรี 

 

หมายเหตุ: การสรางวงรี สามารถทําไดโดย 2 วิธีคือ  วิธีขึงเชือก  สรางสามเหลี่ยมระหวางจุดโฟกัส 2 จุดและปลาย

ดินสอ  จากนั้นลากดินสอรอบจุดโฟกัส  โดยใหเสนเชือกตรึงอยูตลอดเวลา  ดังภาพที่ 3  และวิธีภาคตัดกรวย ในภาพที่ 4 

 
ภาพที 3  วงโคจรของดาวเคราะหเปนวงรี 
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ภาพที 4  ภาคตัดกรวยชนิดตาง ๆ 

 

ในปเดียวกัน เคปเลอรพบวา ความเร็วในวงโคจรของดาวเคราะหมิใชคาคงที่  แตจะเคลื่อนที่เร็วเมื่อเขาใกลดวง

อาทิตย  และเคลื่อนที่ชาลงเมื่อออกหางจากดวงอาทิตย   เคปเลอรพบวา “เมื่อดาวเคราะหเคลื่อนที่ตามวงโคจรไปในแตละ

ชวงเวลา 1 หนวย  เสนสมมติที่ลากโยงระหวางดาวเคราะหกับดวงอาทิตย จะกวาดพื้นที่ในอวกาศไปไดเทาๆ กัน”    (กฎขอที่ 

2 กฎของพื้นที่เทากัน) 
 

 
ภาพที่ 5  พ้ืนที่ที่กวาดไปชวงเวลาที่เทากัน ยอมมีขนาดเทากัน 

 

เกาปตอมา ในป ค.ศ.1618  เคปเลอรพบวา พื้นที่ของคาบวงโคจรของดาวเคราะห (คําวา “พื้นที่” หมายถึง กําลัง

สอง) จะแปรผันตาม ปริมาตรของระยะหางจากดวงอาทิตยเสมอ (คําวา “ปริมาตร” หมายถึง กําลังสาม) หรือพูดอยางงายวา  

“กําลังสองของคาบวงโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย จะแปรผันตาม กําลังสามของระยะหางจากดวงอาทิตย”  เมื่อนํา

คายกกําลังสองของคาบวงโคจรของดาวเคราะห (p2)  มาหารดวย คากําลังสามของระยะหางจากดวงอาทิตย a3 จะไดคาคงที่

เสมอ (p2/a3 = k, k เปนคาคงที่)  มิวาจะเปนดาวเคราะหดวงใดก็ตาม  กฎขอที่ 3 นี้เรียกวา “กฎฮารมอนิก” (Harmonic Law)  
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คาบการโคจรรอบ
ดวงอาทิตย (ป) 

 ระยะหางจาก 
ดวงอาทิตย (AU) 

 กฏขอท่ี 3  
ของเคปเลอร 

 

p p2 a a3 p2/a3 

ดาวพุธ 0.24 0.06 0.39 0.06 0.97 

ดาวศุกร 0.62 0.38 0.72 0.37 1.03 

โลก 1 1.00 1.00 1.00 1.00 

ดาวอังคาร 1.9 3.61 1.52 3.51 1.03 

ดาวพฤหัสบดี 12 144 5.20 140.61 1.02 

ดาวเสาร 29 841 9.50 857.38 0.98 

ดาวยูเรนัส 84 7,056 19.20 7,077.89 1.00 

ดาวเนปจูน 164 26,896 30.07 28,189.44 0.99 

ดาวพลูโต 248 61,504 39.72 62,655.39 0.98 

ตารางที่ 1  กฏขอท่ี 3 ของเคปเลอร 
ระยะทาง 1 หนวยดาราศาสตร หรือ 1 AU (Astronomical Unit) เทากับ ระยะทางเฉลี่ยจากโลกไปยังดวงอาทิตย หรือ 
149,600,000 ลานกิโลเมตร 
 
สรุป กฎของเคปเลอร:  

ขอที่ 1:  ดาวเคราะหโคจรรอบดวงอาทิตยเปนวงรี โดยมีดวงอาทิตยอยูที่โฟกัสจุดหนึ่ง 

ขอที่ 2:  เสนตรงที่โยงระหวางดาวเคราะหกับดวงอาทิตย จะกวาดเปนพื้นที่เทาๆ กัน ในชวงเวลาที่เทากัน 

ขอที่ 3:  กําลังสองของคาบวงโคจรรอบดวงอาทิตย แปรผันตาม กําลังสามของระยะหางจากดวงอาทิตย     

         (p2/a3 = k, k เปนคาคงที่) 
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การทดสอบกฎของเคปเลอร ขอที่ 3 
 

ระดับชั้นเรียน:  มัธยมตน 

กําหนดเวลา:  1 ช่ัวโมง   

วัตถุประสงค:   ใหนักเรียนมีความเขาใจเกี่ยวกับความสัมพันธของระยะหางและคาบการโคจรของดาวเคราะห ตามกฎของเคป
เลอร ขอที่ 3  ที่วา “กําลังสองของคาบวงโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย จะแปรผันตาม กําลังสามของระยะหางจากดวง
อาทิตย” 

 
อุปกรณสาธิตวงโคจรของวัตถุ 

 

อุปกรณ:  
1. อุปกรณสาธิตวงโคจรของวัตถุ 
2. ใบงานกิจกรรมการทดสอบกฎขอที่ 3  ของเคปเลอร  
3. เครื่องคิดเลข  (ตามความเหมาะสม) 

การดําเนินกิจกรรม:  
แบงนักเรียนออกเปนกลุมๆ ตามความเหมาะสม คุณครูอธิบายความเปนมาของกฎขอนี้อยางคราวๆ เพื่อใหนักเรียน

มองเห็นภาพรวม กอนที่จะลงมือทํากิจกรรม  
แจกใบงานกิจกรรมการทดสอบกฎของเคปเลอร ขอที่ 3 ใหนักเรียนคํานวณตามแบบฝกหัดในใบงานกิจกรรมที่แจก

ให เพื่อหาคา p2/a3 ของดาวเคราะหแตละดวงในระบบสุริยะ 
จากนั้นใหนักเรียนพิจารณาเปรียบเทียบ คาที่ไดจากการคํานวณของดาวแตละดวงวา มีความคลายคลึงหรือแตกตางกัน

อยางไร  
 
สรุปการทํากิจกรรม: 
 หลังจากที่นักเรียนทํากิจกรรมการแลว ใหคุณครูอธิบายหลักการของกฎขอนี้อยางละเอียด โดยใชอุปกรณสาธิตวง
โคจรของวัตถุ   เพื่อใหนักเรียนมีความเขาใจในกฎของเคปเลอรไดดียิ่งขึ้น    
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อุปกรณสาธิตวงโคจรของวัตถุ 
 

 
 
วัตถุประสงค: ใชสําหรับสาธิตความสัมพันธระหวางระยะหางจากจุดศูนยกลาง และคาบวงโคจรของวัตถุ 
 
รายการอุปกรณ:  

1. ทอรอยสายไฟ ขนาด 2 หุน (เล็กที่สุด)  ยาว 6 เซนติเมตร 
2. จุกยางเบอร 3 จํานวน 1 
3. หวง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว 
4. ไมสําลีปนหู (Cotton brush) 
5. เชือกไนลอน เสนเล็ก ยาว 1 เมตร 
6. เทปพันสายไฟ หรือ เทปใส 

 
 

วิธีการประกอบ: 
1. ใชมีดตัดกานไมปนหูใหไดขนาดความยาวประมาณจุกยาง (ตัด

สวนของพันสําลีทิ้งไป) 
2. พันเทปพันสายไฟ หรือเทปใส รอบแกนไมปนหู ใหหนาเทากับรู

ของจุกยาง 
3. นําแกนไมปนหูที่พันเทปใส สวมเขากับรูของจุกยางใหแนน 
4. ใชมีตัดแบงครึ่งจุกยาง ดังรูป 
5. นําเชือกมัดเขากับจุกยางสวนบน และรอยเขากับจุกยาง สวนลาง

ของทอรอยสายไฟ และหวง ดังรูป  
6. อุดจุกยางสวนลาง เขากับ ทอรอยสายไฟ 
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ช่ือกลุม............................................. 
 
ใบงานการทดสอบกฎของเคปเลอร ขอท่ี 3 
 

จงพิสูจนกฏขอที่ 3 ของเคปเลอร ที่วา สัดสวนของ “คากําลังสองของคาบการหมุน” (p2) และ “คากําลังสาม
ของระยะทางจากดวงอาทิตย” (a3) เปนคาคงที่   
 

คาบการโคจร
รอบดวงอาทิตย 

(ป) 

 ระยะหางจาก
ดวงอาทิตย 

(AU) 

 กฏขอท่ี 3  
ของเคปเลอร 

 

p p2 a a3 p2/a3 
ดาวพุธ 0.24  0.39   
ดาวศุกร 0.62  0.72   
โลก 1  1.00   
ดาวอังคาร 1.9  1.52   
ดาวพฤหัสบดี 12  5.20   
ดาวเสาร 29  9.50   
ดาวยูเรนัส 84  19.20   
ดาวเนปจูน 164  30.07   
ดาวพลูโต 248  39.72   
 
หมายเหต:ุ  ระยะทาง 1 หนวยดาราศาสตร หรือ 1 AU (Astronomical Unit) เทากับ ระยะทางเฉล่ียจากโลก
ไปยังดวงอาทิตย 149,600,000 ลานกิโลเมตร 
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5.  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 6. การประยุกตกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
7.  งานและพลังงาน  8.  การดลและโมเมนตัม
9.  การหมุน    10.  สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง
11. การเคลื่อนท่ีแบบคาบ 12. ความยืดหยุน
13. กลศาสตรของไหล    14. ปริมาณความรอน และ กลไกการถายโอนความรอน
15. กฎขอท่ีหน่ึงและสองของเทอรโมไดนามิก   16. คุณสมบัติเชิงโมเลกุลของสสาร

17.  คลื่น 18.การสั่น และคลื่นเสียง
   การเรียนการสอนฟสิกส 2  ผานทางอินเตอรเน็ต   

1. ไฟฟาสถิต 2.  สนามไฟฟา
3. ความกวางของสายฟา   4.  ตัวเก็บประจุและการตอตัวตานทาน 
5. ศักยไฟฟา 6. กระแสไฟฟา 
7. สนามแมเหล็ก   8.การเหนี่ยวนํา
9. ไฟฟากระแสสลับ 10. ทรานซิสเตอร 
11. สนามแมเหล็กไฟฟาและเสาอากาศ   12. แสงและการมองเห็น
13. ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 14. กลศาสตรควอนตัม 
15. โครงสรางของอะตอม 16. นิวเคลียร 

   การเรียนการสอนฟสิกสท่ัวไป  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. จลศาสตร  )kinematic)    2. จลพลศาสตร (kinetics) 
3. งานและโมเมนตัม 4. ซิมเปลฮารโมนิก คลื่น และเสียง

5.  ของไหลกับความรอน 6.ไฟฟาสถิตกับกระแสไฟฟา 
7. แมเหล็กไฟฟา 8.    คลื่นแมเหล็กไฟฟากับแสง
9.  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ อะตอม และนิวเคลียร   
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