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บทคัดย่อ 

          โครงงานวิทยาศาสตร์ เรือ่ง “การวัดอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์โดยใช้วิธีศึกษาจุดมืดบนดวงอาทิตย์” มี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ โดยใช้สิ่งที่สามารถสังเกตได้ง่ายจากโลก อันได้แก่ จดุมืดบนดวง

อาทิตย์ ในการโครงงานนี้ได้พยายามถ่ายภาพดวงอาทิตย์ โดยใช้กลอ้งโทรทัศน์แบบ Newtonian ที่มคีวามยาวโฟกสั 650 มิลลิเมตร 

และนำภาพถ่ายที่ไดม้าวิเคราะห ์ เพื่อหาอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์แต่เนื่องจากในระยะเวลาของการทดลองไม่

สามารถถ่ายภาพของจุดดำได้ จึงได้นำภาพดวงอาทิตย์ จาก “Laboratory of X-ray astronomy of the Sun” มาทำการคำนวณ 

ผลที่ได้คือ ดวงอาทิตย์มีอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองเฉลีย่ 13.8 องศาต่อวัน และไมเ่ท่ากันในแต่ละละติจูด การที่ดวงอาทิตยม์ี

อัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองไม่เทา่กันน้ัน เป็นผลเนื่องจากดวงอาทิตย์เป็นกลุ่มก๊าซขนาดใหญ่ ไม่ใช่วตัถุแข็งเกร็ง  ดังนั้นแรงท่ีทำให้

เกิดการหมุนจึงมีเพียงแรงหนดืเทา่นั้น อัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองจึงไม่เท่ากันในทุกตำแหน่งและดว้ยผลของการหมุนรอบตัวเองที่

ไม่เท่ากันในทุกตำแหน่งนีส้่งผลต่อสนามแมเ่หล็กบนดวงอาทิตย์ ซึ่งการแปรปรวนของสนาม แม่เหล็กนีท้ำให้เกิด “จุดมืด” นั้นเอง 
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Abstract 

          The objective of the project “A study of solar Rotation Rate Using Sunspot” is to find rotation period of 

the sun by using something that could be observed from Earth called “Sunspot”. In this study, Newtonian 

telescope which focus 650 mm was used to take a photo of the sun. Then the pictures were analyzed to 

calculate the rotational speed of the sun. Because of the solar images could not be taken during the observation 

due to the lack of sunspots, the solar images from “Laboratory of X-ray astronomy of the Sun” were used to 

calculation. The result is that the average rotational speed of the sun is 13.8 degree per day. Unequal period 

of rotation is because the sun is a large ball of gas so there is only viscous force make the rotational at different 

latitude unequal. The unequal rotational period then causes the magnetic field of sun fluctuated then sunspot 

has created.   

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

กิตติกรรมประกาศ 

โครงงานฉบับนี้สําเร็จลุล่วงได้ด้วยความช่วยเหลือ คําแนะนํา และ การให้คําปรึกษาจากอาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน ขอขอบคุณ 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สธน วิจารณ์วรรณลักษณ์ ท่ีให้ความช่วยเหลือในการทําโครงงานครั้งนี้ ในส่วนของงบประมาณในการทํา

วิจัย ความรู้ทางวิชาการ เทคนิคในการวิเคราะห์ข้อมลู รวมไปถึง ประสบการณ์ในการทํางาน จนทําให้โครงงานนี้สําเร็จลุล่วงไปได้
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ขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ อํานาจ สาธานนท์ และ รองศาสตราจารย์ ดร. สรุเชษฐ์ หลิมกําเนดิ คณะกรรมการสอบโครงงาน ที่
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การเรยีนการสอนวิชาที่เกี่ยวข้องกับดาราศาสตร์ และผู้ที่สนใจ ไม่มากก็น้อย หากมีจุดบกพร่องหรือข้อผิดพลาดประการใดผู้ทํา

โครงงานต้องขออภัยมา ณ ท่ีนี้ด้วย และพร้อมจะรับฟังเพื่อแกไ้ขโครงงานให้ถูกต้องสมบูรณ์ยิ่งข้ึน 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ  

 ดวงอาทิตย์เป็นดาวฤกษ์ดวงเดียวที่อยู่ในระบบสุริยะ และอยู่ใกล้โลกของเรามากที่สุด องค์ประกอบส่วนใหญ่ของดวงอาทิตย์

เป็นก๊าซไฮโดรเจน ที่ใจกลางของดวงอาทิตย์มีอุณหภูมิสูงอันเป็นผลมาจากการเกิด “ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชัน” บริเวณใจกลางของ

ดวงอาทิตย์ ซึ่งเป็นปฏิกิริยาคายพลังงาน ทําให้บริเวณใจกลางของดวงอาทิตย์มีอุณหภูมิประมาณ 15 ล้านเควิน เนื่องจากดวง

อาทิตย์อยู่ใกล้โลกของเรามากที่สุด ทําให้สัดส่วนพลังงานที่โลกได้รับเกือบทั้งหมดจึงมาจากดวงอาทิตย์ หรืออาจกล่าวได้ว่า ดวง

อาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานท่ีสําคัญของโลก ไม่ว่าจะเป็นในแง่ของอิทธิพลต่อสิ่งมีชีวิต กล่าวคือ สิ่งมีชีวิตใช้พลังงานจากดวงอาทิตย์ใน

การทํากิจกรรมต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นพืชที่ใช้กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเพื่อสร้างอาหาร สัตว์ที่ใช้แสงอาทิตย์ในการควบคุม

อุณหภูมิของร่างกาย และในแง่ของอิทธิพลต่อสิ่งไม่มีชีวิต เช่น การเกิดวัฏจักรนํ้า เป็นต้น นอกจากนี้ในปัจจุบันได้มีการคิ ดค้น

กระบวนการที่จะสามารถนําพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้เพื่อเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า ทดแทนพลังงานจากถ่านหินและปิโตรเลียมที่

กําลังจะหมดไปอีกด้วย  

 แม้ว่าจะมีการนําแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง สมบัติบางประการของดวงอาทิตย์กลับไม่ชัดเจน ดังนั้น 

การศึกษาจุดมืดบนดวงอาทิตย์เพื่อหาอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ จึงจะเป็นประโยชน์ในการนําไปเปรียบเทียบกับ

ผลการสังเกตการณ์ที่ได้จากดวงอาทิตย์ เพื่อให้เรารู้สมบัติของดวงอาทิตย์และ รู้จักดวงอาทิตย์มากขึ้น 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

 เพื่อศึกษาปฏิกิริยาบนดวงอาทิตยท์ี่ส่งผลให้เกดิจุดมืดบนดวงอาทิตย์ ศึกษาการใช้กล้องโทรทศัน์เพื่อดูดวงอาทิตย์อย่าง

ปลอดภัยและถ่ายภาพดวงอาทิตย ์ รวมทั้งการวิเคราะหภ์าพถ่ายดวงอาทิตย์ และ คํานวณอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวง

อาทิตย์ที่ละติจูดที่แตกต่างกัน เพื่อให้เป็นแหล่งศึกษาในวิชาที่เกี่ยวข้อง 

1.3 แผนการด าเนินงาน  

1. ศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างของดวงอาทิตย์ และองค์ประกอบของดวงอาทิตย์รวมถึงการแผร่ังสีของดวงอาทิตย์ 
2. ศึกษาเกี่ยวกับโลก เช่น การหมนุของโลก ตําแหน่งของโลกและดวงอาทิตย์และการโคจรรอบดวงอาทิตย์ของโลกเป็นต้น 
3. ศึกษาการถ่ายภาพวัตถุท้องฟ้า และการใช้กล้องโทรทัศน์  
4. ศึกษาภาพถ่ายดวงอาทิตย์จากคลังภาพของ “Laboratory of X-ray astronomy of the Sun” 
5. ถ่ายภาพดวงอาทิตย์ที่ช่วงเวลาเดียวกันในแตล่ะวัน เพื่อศกึษาหากมีจุดมดืปรากฎบนดวงอาทิตย ์
6. วิเคราะหภ์าพถ่ายดวงอาทิตย์ทีถ่่ายเอง และภาพถ่ายดวงอาทิตยจ์าก “Laboratory of X-ray astronomy of the Sun” 
7. คํานวณหาอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์โดยใช้การวิเคราะหจ์ากจุดมืดบนดวงอาทิตย ์และเปรียบเทียบผลที่
ได้จากการวิเคราะห์กรณภีาพที่ถ่ายเอง และภาพท่ีได้จากคลังข้อมูล 
8. จัดทํารายงาน และนําเสนอผลงาน 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ได้รับความรูเ้กี่ยวกับสมบัติและโครงสร้างของดวงอาทิตย์ การวางตวัของดวงอาทิตย์และโลกในระบบสุริยะ ทฤษฎีการเกดิจุด

มืดบนดวงอาทิตย์ การวิเคราะหภ์าพถ่ายเพื่อหาอัตราเร็วของดวงอาทิตย์ นอกจากน้ียังได้ประสบการณ์ในการถ่ายภาพวัตถุท้องฟ้า 

และ อาจเป็นประโยชน์ในการเรยีนการสอนในวิชาที่เกี่ยวข้องหรือผูส้นใจในหัวข้อน้ี 

  รายการ Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr 

1 
ศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างของดวงอาทิตย์ และองค์ประกอบของ

ดวงอาทิตย์รวมถึงการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ 
              

2 
ศึกษาเกี่ยวกับโลก เช่น การหมุนของโลก ตําแหน่งของโลกและ

ดวงอาทิตย์ และการโคจรรอบดวงอาทิตย์ ของโลก เป็นต้น 
 

              

3 ศึกษาการถ่ายภาพวัตถุท้องฟ้า และการใช้กล้องโทรทัศน ์                

4 
ศึกษาภาพถ่ายดวงอาทิตย์จากคลงัภาพของ  SOHO (Solar and 

Heliospheric Observatory) 
               

5 
ถ่ายภาพดวงอาทิตย์ที่ช่วงเวลาเดยีวกันในแต่ละวัน เพื่อจัดทําคลัง

ภาพถ่ายดวงอาทิตย ์
               

6 
วิเคราะหภ์าพถ่ายดวงอาทิตย์ที่ถ่ายเอง และภาพถ่ายดวงอาทิตย์

จาก  SOHO (Solar and Heliospheric Observatory)                

7 
คํานวณหาอัตราเร็วของดวงอาทิตย์โดยใช้การวิเคราะห์จากจุดมืด

บนดวงอาทิตย์                

8 จัดทํารายงาน                

9 นําเสนอผลงาน                
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บทที่ 2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ความเป็นมาของดวงอาทิตย์ 

2.1.1 กําเนิดดวงอาทิตย ์

  ในปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์หลายท่านเชื่อว่าเอกภพของเราถือกําเนดิมาจากการระเบิดครั้งใหญ่ที่เรยีกว่า “บ๊ิกแบง” ซึ่ง

เกิดขึ้นเมื่อประมาณ 13,000 – 14,000 ล้านปีมาแล้ว ในยุคเริม่ต้นนั้นเอกภพอยู่ในรูปของพลังงานท่ีมีอุณหภมูิสูงมาก เมื่อเวลาผ่าน

ไป อุณหภูมิของเอกภพจะลดลง ทําให้เอกภพขยายไปเรื่อย ๆ แรงโน้มถ่วงจะยึดเหนี่ยวพลังงานและสสาร ให้กลายเป็นก้อนก๊าซ 

หรือ ดาวฤกษ์ กลุ่มของดาวฤกษ์จะถูกแรงโน้มถ่วงดึงให้ไปอยู่บริเวณแกนกลางของกาแลกซี่ มีหลักฐานระบุว่าดวงอาทิตยไ์มไ่ด้ถือ

กําเนิดมาจากการระเบดิของบิ๊กแบงโดยตรง เนื่องจากหากวิเคราะห์องค์ประกอบชองธาตุบนดวงอาทิตย์พบว่า มสี่วนประกอบ

นอกเหนือจาก ไฮโดรเจน และฮีเลยีม โดยมีธาตโุลหะอยู่มาก ซึ่งทําให้สันนิษฐานได้ว่า ดวงอาทิตย์เป็นดาวฤกษ์รุ่นที่ 3 เนื่องจากดาว

ฤกษ์รุ่นท่ี 1 จะมีส่วนประกอบเพียงไฮโดรเจนและฮเีลียมเท่าน้ัน ระบบสุรยิะเองก็อยู่ในกาแล็กซี่ที่เรยีกว่า “ทางช้างเผือก” โดยที่

ระบบสรุิยะ มดีวงอาทิตย์เป็นแกนกลาง และ ล้อมรอบด้วยดาวเคราะห์ 8 ดวง ได้แก่ ดาวพุธ ดาวศุกร์ โลก ดาวอังคาร ดาวพฤหสั 

ดาวเสาร์ ดาวยเูรนสั ดาวเนปจูน และวัตถุบริวารอีกจํานวนมาก 

 
รูปที่ 1 ระบบสุริยะ 

(ที่มา : ระบบสุรยิะ - ทวิตภพสยบจกัรวาล ประวัติความเป็นมาและสาระนา่รู้,chunkychickenrusholme.com) 

ดวงอาทิตย์ถือกําเนิดขึ้นเมื่อประมาณ 5,000 ล้านปีก่อน โดยมีตําแหน่งอยู่ท่ีมุมหนึ่ง ห่างจากศูนย์กลางของกาแล็กซีทางช้างเผือก 

เป็นระยะ 25,000 ปีแสง เป็นดาวฤกษ์ช้ัน G2 มีเส้นผา่นศูนย์กลาง 1,392,000 กิโลเมตร เป็นดาวที่เกิดจากกลุม่ก๊าซขนาดมหึมา 

ประกอบด้วย ไฮโดรเจนประมาณ 75% และฮีเลียมประมาณ 25% และ 0.1% เป็นโลหะ ภายในแกนของดวงอาทิตย์มีปฏิกิริยา

นิวเคลียร์ฟิวชัน กล่าวคือ ปฏิกิริยา หลอมรวมไฮโดรเจน กลายเป็นฮีเลียม เป็นปฏิกิริยาคายพลงังานทําให้ท่ีแกนกลางของดวง

อาทิตย์มีอุณหภูมสิูงถึง 15 ล้านเคลวิน โดยในทุก ๆ 1 วินาที ที่แกนกลางของดวงอาทิตย์ จะเปลี่ยนไฮโดรเจน 700 ล้านตัน ทําให้

กลายเป็นฮีเลียม 695 ล้านตัน นํา้หนักท่ีหายไปถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรปูพลังงาน และรังสีต่างๆ ส่งผ่านไปยังพ้ืนผิว ที่ระยะทางการแผ่

รังสีมากขึ้น ทําให้อุณหภูมลิดลงตามรัศมีของดวงอาทิตย์ 

 

http://chunkychickenrusholme.com/2020/06/20/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B0/
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2.1.2 โครงสร้างของดวงอาทิตย ์

 ดวงอาทิตย์แบ่งออกเป็น 4 ช้ัน ได้แก่ แก่นปฏิกรณ์นิวเคลยีร์ (fusion core) ช้ันแผร่ังสี (Radiative Zone) ช้ันก๊าซร้อน

หมุนวน (Convective Zone) และ ช้ันบรรยากาศของดวงอาทิตย์  

1. แก่นปฏิกรณ์นิวเคลยีร์ (Fusion core) อยู่ใจกลางของดวงอาทิตย์ถึงระยะประมาณ 0.25 เท่าของรัศมีของดวง

อาทิตย์ เป็นช้ันท่ีเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชัน หลอมอะตอมไฮโดรเจนให้กลายเป็นฮเีลียม และปลดปล่อยพลังงาน

ออกมา   

2. ช้ันแผ่รังสี (Radiative Zone) ช้ันแรกถัดจากช้ันแกนกลางของดวงอาทิตย์ สสารในช้ันนี้ร้อนจนก๊าซมีสภาพเป็น

ประจไุฟฟ้า และถ่ายเทพลังงานดว้ยวิธีการแผร่ังสีเท่านั้น ไมม่ีการถา่ยเทพลังงานด้วยวิธีการนําหรือการพาความร้อน 

เนื่องจากความดันสูงมาก 

3. ช้ันก๊าซร้อนหมุนวน (Convective Zone)  ในช้ันนี้ก๊าซเป็นตัวกลางในการพาความร้อน โดยการหมุนวนจากระดับตํ่า

กว่าขึ้นไปที่ผิวและวนกลับลงมาใหม่อยู่ตลอดเวลา เป็นช้ันท่ีอยู่ถัดจากช้ันแผ่รังสีจนถึงผิวของดวงอาทิตย์  

4. บรรยากาศของดวงอาทิตย์ สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ช้ัน คือ  

4.1 ช้ันโฟโตสเฟียร์ (Photosphere) บริเวณตั้งแต่ผิวของดวงอาทิตย์จนถึงความสูงประมาณ 850 กิโลเมตร      

เรียกได้ว่าเป็นชั้นส่องสว่างของดวงอาทิตย์ มีอุณหภูมิทั่วไปประมาณ 5,700 – 5,800 เคลวิน ช้ันโฟโตสเฟียร์

ประกอบด้วย “แกรนลู” (Grannule) ซึ่งเป็นเซลล์ของแก๊สร้อนหมนุวนด้วยการพาความร้อน ปรากฎการณ์ต่างๆ 

ไม่ว่าจะเป็น จุดบนดวงอาทิตย์ (Sun spot) และ ปรากฎการณล์ุกจา้บนดวงอาทิตย์ (Solar Flare) ล้วนเกิดขึ้นใน

ช้ันนี ้แสงจากโฟโตสเฟียรเ์ป็นสเปกตรัมต่อเนื่อง (Continuous Spectrum)  

4.2 โครโมสเฟียร์ (Chromosphere) เป็นบรรยากาศช้ันกลางของดวงอาทิตย์ มีความหนาประมาณ 2000 

กิโลเมตร และมีอุณหภูมิประมาณ 25,000 เคลวิน เราสามารถมองเห็นพวยแก๊สได้เวลาเกิดสุริยุปราคาเต็มดวง แต่

โดยปกตเิราไมส่ามารถมองเห็นชั้นโครโมสเฟยีรไ์ด้เนื่องจากช้ันโฟโตสเฟียรม์ีความสว่างมาก แสงจากโครโมสเฟียร์

เป็นสเปกตรัมแบบเปล่งออกบางเส้น (Emission Spectrum) 

        พวยแก๊ส และ การลุกจา้ เมื่อแก๊สร้อนบนดวงอาทิตย์พุ่งตัวเหนือช้ันโครโมสเฟียร ์ ขึ้นมาหลายหมื่น

กิโลเมตร “พวยแก๊ส” (Prominences) จะเคลื่อนที่เข้าสู่อวกาศด้วยความเร็วประมาณ 1,000 กิโลเมตรต่อวินาท ี

ในบางครั้งมีการระเบิดใหญ่ที่ช้ันโฟโตสเฟยีร์ เรียกว่า การลุกจ้า (Solar flare) ทําให้เกิดกลุ่มพลังงานสูงเรียกวา่ 

“พายุสุริยะ”(Solar storm)  

4.3 คอโรนา (Corona) เป็นบรรยากาศช้ันบนสดุของดวงอาทิตย ์ มีรูปร่างตามสนามแม่เหล็กของดวงอาทิตย์ 

แม้ว่าช้ันคอโรนาจะมีความเบาบาง แต่มีอุณหภมูิสูงถึง 2 ล้านเคลวนิ อะตอมที่อยู่ในช้ันนี้จึงเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว

สูงมาก ในบางครั้งดวงอาทิตย์มีการปล่อยก้อนมวลจากคอโรนา (Colona Mass Ejection : CME) สู่อวกาศ ถา้

อนุภาคของ CME มีความหนาแนน่มากและเดินทางมายังโลกก็จะจดัว่าเป็นพายสุริยะประเภทหน่ึงเชน่กัน 
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รูปที่ 2 โครงสร้างของดวงอาทิตย ์

(ที่มา : ดวงอาทิตย์มีอะไรน่าสนใจบ้าง (1) : คอลัมน์ ฟิสิกสธ์รรมดาสาระมันส์, matichon.co.th) 

2.2 ปฏิกิริยานิวเคลียร์บนดวงอาทิตย์  

 อย่างที่กล่าวในหัวข้อท่ีแล้วว่า บริเวณแกนของดวงอาทิตยม์ีกระบวนการนิวเคลยีร์ฟิวชันเกิดขึ้น ซึ่งกระบวนการนี้ทําให้

อะตอมไฮโดรเจนบนดวงอาทิตย์หลอมรวมเป็นฮเีลียม การเกิดกระบวนการเช่นนี้ได้นั้น มาจาก แรงโน้มถ่วงของดวงอาทิตย์ ทําให้

มวลสารกดทับกันท่ีแกนกลาง เกิดปฏิกิริยาที่เรียกว่า “ปฏิกิริยาลูกโซ่โปรตอน-โปรตอน” (P-P Chain) โดยโปรตอนของไฮโดรเจน 6 

ตัว รวมกันเป็นฮีเลียม 1 อะตอม และโปรตอนของไฮโดรเจน 2 ตัว พร้อมปลดปล่อยพลังงาน 

 
รูปที่ 3 ปฏกิิริยาลกูโซ่โปรตอน – โปรตอน (P-P Chain) 

(ที่มา : Chain Reaction | by Brian Koberlein) 

2.3 จุดมืดบนดวงอาทิตย์  

2.3.1 สนามแม่เหล็กบนดวงอาทิตย์ 

 สนามแมเ่หล็กของดวงอาทิตยเ์กิดจากการเคลื่อนที่ของพลาสมา (Plasma) กล่าวคือ สถานะของสสารที่อะตอมของ

ไฮโดรเจนสญูเสียอิเล็กตรอนกลายเป็นประจุเนื่องจากความร้อนท่ีสูงมากที่แก่นกลางของดวงอาทิตย์ การเคลื่อนที่ของพลาสมาทําให้

เกิดการนํากระแสไฟฟ้าภายในดาวฤกษ์ การเคลื่อนที่นี้ เกิดขึ้นจากการพาความร้อน อันเป็นรูปแบบการถ่ายเทพลังงานอย่างหนึ่งที่

เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ทางกายภาพของสสาร โดยในสภาวะปกติ สนามแม่เหล็กบนดวงอาทิตยจ์ะวางตัวในแนวเหนือใต้ แต่

https://www.matichon.co.th/prachachuen/news_530748
https://briankoberlein.com/blog/chain-reaction/
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เนื่องจากดวงอาทิตย์เป็นกลุม่ของพลาสมาซึ่งไม่ใช่วัตถุแข็งเกร็งจึงอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองในแต่ละละติจูดจึงไม่เท่ากัน ทําให้ที่

บริเวณศูนย์สตูรของดวงอาทิตย์มอีัตราเร็วมากกว่าที่ข้ัวของดวงอาทิตย์ เมื่อท่ีศูนยส์ูตรเคลื่อนที่ไป สนามแม่เหล็กก็จะถูกดึงไปด้วย 

ทําให้รูปร่างของสนามแมเ่หล็กเกดิความแปรปวน ดังแสดงในรูปที่ 4 เรียกว่า “การเบี่ยงเบนของสนามแม่เหล็กบนดวงอาทิตย์” เมื่อ

เวลาผา่นไปรูปร่างของสนามแม่เหล็กจะพันกันอยู่ในแนวตะวันออกตะวันตก และจะมสีนามบางสว่นแตกตัวออกมาจากกลุม่ก้อน

สนามแมเ่หล็กพุ่งทะลุผิวออกมาทาํให้เกิดเป็นจดุบนดวงอาทิตย ์

 
รูปที่ 4 การแปรผันของสนามแม่เหล็กบนดวงอาทิตย ์

(ที่มา : The Sun's Magnetic Poles Have Flipped...Solar Max is Here! - The Sun Today with C. Alex Young, Ph.D.) 

 2.3.2 การกําเนิดจุดมืดบนดวงอาทิตย์ 

 จุดมืด กําเนิดมาจากการแปรปรวนของสนามแม่เหล็กบนดวงอาทิตย์ อย่างที่ได้กลา่วไปในหัวข้อที่แลว้ว่า เนื่องจากอัตรา

การหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ในแต่ละละติจูดไม่เท่ากันส่งผลให้เกิดความแปรปรวนของสนามแม่เหล็ก หรือ ทําให้

สนามแมเ่หล็กเบี่ยงเบนไป สนามแม่เหล็กบางส่วนจะแตกทะลผุิวของดวงอาทิตย์ขึ้นมา เกิดเป็นขั้วแม่เหล็กพุ่งขึ้นจากผิว ในบริเวณที่

สนามแมเ่หล็กมีกําลังสูง เส้นแรงแม่เหล็กที่แตกออกมาจะกักอนุภาคแก๊สร้อนที่พุ่งขึ้นมาไวไ้ม่ให้ออกนอกเขตของเส้นแรง เมื่อแก๊ส

ร้อนเย็นตัวลงก็จะจมลงที่ตําแหน่งเดิม ทําให้เรามองเห็นเป็นสีคลํา้ หรือ เป็นสีดํา เนื่องจากบริเวณนัน้มีอุณหภมูิตํ่ากว่า พื้นที่ส่วน

ใหญ่ของดวงอาทิตย์ ในบริเวณทีม่ีจุดมดืเป็นคู่ สนามแมเ่หล็กจะพุง่ขึ้นออกจากจุดมืดหนึ่ง และ โค้งกลับเข้าไปในอีกจุดมืดหนึ่ง ทํา

ให้จุดมืดสองที่อยู่ใกล้กันน้ีมีขั้วแมเ่หล็กท่ีตรงข้ามกันเสมอ รูปร่างเหมือนเกือกม้าที่อยู่บนดวงอาทิตย์ เรียกรูปร่างของสนามแมเ่หล็ก

แบบน้ีว่า “สนามแม่เหล็กแบบไบโพลาร์” (Bipolar) ส่วนในกรณีที่มีจดุมดืเพียงจุดเดียวสนามแม่เหล็กส่วนมากจะเคลื่อนที่สาด

ออกไปในอวกาศ ไม่วกกลับเข้ามา เรียกว่า “สนามแม่เหล็กแบบเปดิ” และเป็นส่วนหนึ่งของลมสรุิยะ 

https://www.thesuntoday.org/solar-facts/suns-magnetic-poles-flipped-solar-max-is-here/
https://www.thesuntoday.org/solar-facts/suns-magnetic-poles-flipped-solar-max-is-here/
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รูปที่ 5 สนามแม่เหล็กของดวงอาทิตย์ขณะทีมองเห็นจุดมืด 

(ที่มา : Understanding the Magnetic Sun | NASA) 

ปริมาณจุดมดืบนดวงอาทิตยม์ีไม่เท่ากันในแต่ละช่วงเวลา บางครั้งเห็นจุดมดืบนดวงอาทิตยม์ีมาก และในบางเวลาอาจไมเ่ห็นเลย 

เป็นผลมาจากการเบี่ยงเบนของสนามแม่เหล็ก โดยในช่วงทีมีการเบีย่งเบนน้อย จุดมดืจะมีน้อย หรือ อาจไม่มจีุดมดืเลย เรียกช่วงที่

พบจุดมืดได้น้อยว่า “Solar minimum” และในช่วงที่มีการเบี่ยงเบนของสนามแม่เหล็กมาก จะเห็นจุดมืดมีจํานวนมาก เรียกช่วงนี้

ว่า “ Solar maximum”  โดยจะมีช่วงของการแปรผันแบบนี้เป็นวฏัจักร เรียกว่า “วัฏจักรของจุดมืด” (Sunspot cycle) ซึ่งมีความ

ยาวประมาณ 11 ปี   

 
รูปที่ 6 แผนภูมแิสดงจุดมืดบนดวงอาทติย์ในช่วงต่างๆ 

(ที่มา : What Will Solar Cycle 25 Look Like? | NASA) 

หากเราพิจารณาตําแหน่งของการเกิดจุดมืด ในช่วงที่เป็นรอบของวัฏจักรใหม่จะพบว่า จุดมดืที่เกิดขึ้นมักเกิดที่ตาํแหน่งละติจูด

ประมาณ 35 องศา ทั้งซีกเหนือและซีกใต้ และจะวนรอบดวงอาทิตย์ตามการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ โดยจะเคลื่อนที่เข้าหา

บริเวณศูนย์สตูรเล็กน้อย หลังจากที่จุดมืดนี้หายไป จุดมืดที่เกิดใหมจ่ะเกิดทีล่ะติจดูเข้าใกลศู้นย์สตูรมากข้ึน หากนําตําแหน่งของจุด

มืดมาเขยีนแผนภูมิ โดยให้แกนตั้งเป็นละติจูด และแกนนอนเป็นเวลา ที่เวลาเก็บข้อมลูยาวนานพอ จะเห็นว่า แผนภูมิจะมลีักษณะ

เหมือนใบมะกอก หรือผีเสื้อมาเรียงเกาะต่อๆ กัน เรยีกแผนภูมินี้ว่า แผนภูมริูปผเีสื้อ (Butterfly)  

https://www.nasa.gov/feature/goddard/2016/understanding-the-magnetic-sun
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2020/what-will-solar-cycle-25-look-like-sun-prediction-model
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รูปที่ 7 แผนภูมิรูปผีเสื้อ แสดงตําแหน่งละติจูดที่เกิดจุดมืดในช่วงเวลาหนึ่ง (บน) แผนภูมิแสดงพื้นที่รวมของจุดมืดบนดวงอาทิตย ์คิดเป็นเปอร์เซนต์ต่อ

พื้นที่ผิวหน้าของดวงอาทิตย์ เฉพาะด้านที่มองเห็น(ล่าง) 

(ที่มา : Butterfly diagram (top) of the frequency of sunspots forming at... | Download Scientific Diagram ,researchgate.net) 

2.4 การค านวณอัตราการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ 

การมีจุดมืดบนดวงอาทิตย์ทําให้เราสามารถหาความเร็วในการโคจรรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ได้จากภาพถ่ายของดวงอาทิตย์ 

โดยให้จุดมืดบนดวงอาทิตย์เป็นตาํแหน่งอ้างอิงที่ละติจูดต่างๆ ของดวงอาทิตย์ แล้วให้ x เป็นระยะห่างของ จุดมืด a ที่สังเกตได้เมื่อ

จุดมืดโผล่จากดา้นหนึ่งของดวงอาทิตย์ และจุดมดื b เป็นจุดมืดเดียวกันเมื่อเวลาผ่านไป ∆𝑡  และ d = a + b + x จะสามารถหา

อัตราเร็วเชิงมุมของจุดมดื (𝜔𝑠𝑝𝑜𝑡,𝑠𝑦𝑛𝑜𝑑𝑖𝑐) ได้จาก  

𝜔𝑠𝑝𝑜𝑡,𝑠𝑦𝑛𝑜𝑑𝑖𝑐 =
1

∆𝑡
[𝑐𝑜𝑠−1 (1 −

2(𝑎+𝑥)

𝑑
) − 𝑐𝑜𝑠−1 (1 −

2𝑎

𝑑
)]                 (1) 

เมื่อ   a คือ ระยะจากขอบซ้ายถึงจดุมืดตําแหน่งแรก  

  b คือ ระยะจากขอบขวาถึงจุดมืดตําแหน่งท่ีสองเมื่อเวลาผ่านไป ∆𝑡  

  d คือ ระยะเส้นผ่านศูนย์กลางของระนาบท่ีตดัตั้งฉากกับแกนหมุนของดวงอาทิตย์ผ่านจุดมืดทั้งสอง  

  ∆𝑡 คือ เวลาระหวา่งจุดมืดทั้งสองจุด  

 
รูป 8 แสดงการหาค่า a และ b และ x เพื่อใช้ในการวิเคราะหภ์าพถ่ายของดวงอาทิตย์ 

(ที่มา : Ratation period of the Sun and the sunspot activity | cesar , cesar.esa.int) 

https://www.researchgate.net/figure/Butterfly-diagram-top-of-the-frequency-of-sunspots-forming-at-different-solar_fig1_257736756
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ซึ่งอัตราเร็วเชิงมุมที่หามาได้นั้นเปน็อัตราเร็วเชิงมุมที่สังเกตไดจ้ากโลก ไม่ใช่อัตราเร็วของการโคจรรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ 

สามารถหา อัตราเร็วการโคจรของดวงอาทิตย์ไดจ้าก  

𝜔𝑠𝑖𝑑 = 𝜔𝑠𝑝𝑜𝑡,𝑠𝑦𝑛𝑜𝑑𝑖𝑐 + 𝜔𝑒𝑎𝑟𝑡ℎ    (2) 

เมื่อ  𝜔𝑒𝑎𝑟𝑡ℎ คือ อัตราเร็วเชิงมุมของการหมุนรอบตัวเองของโลก (องศาต่อวัน) 

เนื่องจากดวงอาทิตย์เป็นกลุม่แก๊สดังนั้นอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองจึงไม่เท่ากันในแต่ละละติจดู ในการหาอัตราเร็วเฉลี่ยการ

หมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์จึงจําเป็นที่ต้องหาในทุก ๆ ละติจูดทีส่ามารถหาได้แล้วนํามาเฉลี่ยกัน  

 

พิสูจน์สมการที่ 1  

 
รูปที่ 9 แสดงตัวแปรต่างๆ ที่ใช้ในการคํานวณอัตราเร็วการหมุนรอบตวัเองของดวงอาทิตย์ โดย Q และ N คือตาํแหน่งของจุดมืดเดียวกันเม่ือเวลาผ่านไป 

∆𝑡  

กําหนดให ้ 𝑃𝑂̂𝑄 = 𝛼  ,   𝑃𝑂̂𝑁 = 𝛽  และ  𝑑 = 𝑎 + 𝑥 + 𝑏 

จากการแปลงพิกัด คาร์ทีเชียนเปน็พิกัดทรงกลม  𝑥 = 𝑟 𝑐𝑜𝑠 𝜃   เมื่อ  𝜃  เป็นมุมใดๆ และ เส้นผ่านศูนย์กลางมีค่าเป็นสองเท่า

ของรัศมี 𝑑 = 2𝑟  จะได้ว่า   

                                             𝛼 = 𝑐𝑜𝑠−1 (1 −
2𝑎

𝑑
)                                              (3) 

                                             𝛽 = 𝑐𝑜𝑠−1 (1 −
2(𝑎+𝑥)

𝑑
)                          (4) 

จากสูตรอัตราเร็วเชิงมุม   𝜔 =
∆𝜃

∆𝑡
   จะได้ว่า   

       𝜔 =
𝛽−𝛼

∆𝑡
                                                 (5) 
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แทนค่าสมการที่ 5 และ 6 ในสมการที่ 7 จะไดส้มการสําหรับการหาอัตราเร็วของจุดมืดที่เคลื่อนที่บนผวิของดวงอาทิตย์ดังนี้ 

            𝜔 =
1

∆𝑡
[𝑐𝑜𝑠−1 (1 −

2(𝑎+𝑥)

𝑑
) − 𝑐𝑜𝑠−1 (1 −

2𝑎

𝑑
)]                                      (6) 

พิจารณาหน่วยของสมการ  

เนื่องจากหน่วยของ 𝑐𝑜𝑠−1 เป็น องศา ดังนั้นหน่วยของ สมการที่ 6 จึงเป็น องศาต่อหน่วยเวลา 

หากพิจารณาสมการที่ 6 จะเห็นวา่สมการดังกล่าวเหมือนพิจารณาเฉพาะการเคลื่อนที่ของจุดมืดเท่านัน้ คําถามที่น่าสนใจคือ เรา

สามารถแน่ใจได้อยา่งไรว่าการเคลือ่นที่ของจุดมืดที่เรากําลังวิเคราะห์นี้เป็นการเคลื่อนที่ท่ีสัมพันธ์กับการหมุนของดวงอาทิตย์ 

กล่าวคือ จะแน่ใจได้อย่างไรว่าการวิเคราะห์ที่เรากําลังทํา ทําให้รู้อัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองดวงอาทิตย์ ไม่ใช่อัตราเร็วการ

เคลื่อนที่ของจุดมืด คําตอบของคําถามอยู่ท่ีการกําเนดิจุดมดื  

 
รูปที่ 10 ภาพตัดขวางของผิวดวงอาทิตย์ขณะกําลังเกิดจุดมืด 

(ที่มา : Why Do Sunspots Occur? - Video & Lesson Transcript | Study.com) 

ดังที่กล่าวไปในหัวข้อที่แล้วว่าจดุมดืกําเนิดมาจากความแปรปรวนของสนามแม่เหล็กบนดวงอาทิตย์ ทั้งนี้ทําให้สนามแม่เหล็กพุ่ง

ขึ้นจากดวงอาทิตย์ และพุ่งลงเข้าไปในเนื้อของดวงอาทิตย์ ดังรูปที่ 10 เปรียบสนามแม่เหล็กท่ีพุ่งขึ้นมาเป็นเข็ม และเนื้อของดวง

อาทิตย์เป็นกระดาษ การเกิดจดุมืดเหมือนเข็มที่แทงทะลุกระดาษ เมื่อเราขยับกระดาษ (ผิวดวงอาทิตย์) เข็ม (บริเวณที่

สนามแมเ่หล็กมีความแปรปรวน) ก็จะเคลื่อนที่ไปด้วย จึงกล่าวได้วา่การเคลื่อนที่ของจุดมืดคือการเคลื่อนที่ของผิวดวงอาทิตย์ ทั้งนี้ 

การเลือกจดุมืดมาคํานวณนั้น ต้องเป็นจุดมืดทีม่ีขนาดใหญ่ หรือ มกีารแปรปรวนของสนามแมเ่หล็กมากทําให้ใช้เวลานานกว่าจุดจะ

หายไป (มีช่วงชีวิตนาน) พอที่จะไมเ่กิดการเปลี่ยนแปลงในระหวา่ที่ทําการเก็บข้อมูล เนื่องจากจดุมืดขนาดเล็กเป็นจุดที่มีความ

แปรปรวนของสนามแม่เหล็กน้อยทําให้จุดอาจหายไป (มีช่วงชีวิตน้อย) แล้วเกิดใหม่ในระหว่างท่ีทําการเก็บข้อมลู ซึ่งทําให้เกิดความ

สับสนว่าจดุที่เรากาํลังสังเกตนั้นเป็นจุดเดยีวกันกับท่ีเราสังเกตไปกอ่นหน้าหรือไม่  

2.5 การวิเคราะห์ภาพถ่ายดวงอาทิตย์และการหมุนภาพดวงอาทิตย์ 

 หากเราถ่ายภาพดวงอาทิตย์จากกล้องโทรทัศน์ เราจะพบว่าดวงอาทิตย์ไมไ่ด้หมุนไปแนวระนาบของผู้สังเกต แต่หมุนไปใน

ทิศทางต่างกัน ขึ้นอยู่กับเวลาและละติจูดของผูส้ังเกต ในการวเิคราะห์อัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์เราจําเป็นต้อง

https://study.com/academy/lesson/why-do-sunspots-occur.html
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หมุนดวงอาทิตย์ให้อยู่กรอบท่ีเรากําหนด เพื่อท่ีจะไดส้ังเกตการณเ์คลื่อนที่ของจุดมืดที่อยู่ในแนวตะวันออกและตะวันตก ซึ่งทําได ้

ดังนี ้

 ขั้นตอนท่ี 1 ทําให้ภาพอยู่ในแนวตะวันออกและตะวันตก  ทําได้ 2 วธิ ี

1)  พิจารณาจดุมืดทีเ่กิดในละติจดูเดยีวกัน 

       เนื่องจากจุดมืดมักเกิดเป็นคูห่รือทําการเก็บข้อมลูในช่วงของ Solar maximum ในรูปที่ถ่าย ตําแหน่งของจดุ

มืดที่อยู่ถัดกันจะทําใหเ้ราสามารถระบุตําแหน่งของแกนดวงอาทิตย์ได้ แล้วหมุนภาพเพื่อให้แนวการเคลื่อนที่อยู่ใน

แนว ตะวันออกและตะวันตก 

2) พิจารณาเส้นทางการเคลื่อนที่ของจุดมืด  

     หากจุดมืดที่เราสังเกตได้เป็นจดุมืดเดี่ยว จะต้องทําการถ่ายภาพดวงอาทิตย์โดยใช้เวลาหลายวัน ที่ตําแหน่งและ

เวลาเดียวกันในทุกวัน เพื่อให้เห็นทิศทางการเคลื่อนที่ของจุดมดื ว่าจุดมืดนั้นเคลื่อนที่ไปมีลักษณะอยา่งไร ทําไดโ้ดย

การ นําภาพถ่ายทีหลังไปซ้อนทับกับเวลาก่อนหน้า จะเห็นแนวการเคลื่อนที่ของจุดมืด ทําให้สามารถระบุทิศของแกน

หมุนของดวงอาทิตย์ แล้วหมุนภาพเพื่อให้แนวการเคลื่อนที่อยู่ในแนวตะวันออกและตะวันตก  

 
รูปที่ 11 การหมุนภาพดวงอาทิตย์ให้อยูใ่นแนวตะวันออกและตะวันตกโดยตอ้งหมุนให้จุดมืดทับเส้น EW  

(ที่มา : Ratation period of the Sun and the sunspot activity | cesar , cesar.esa.int) 

ขั้นตอนท่ี 2 หาพิกัดเฮลโิอกราฟิกของดวงอาทิตย์  

พิกัดเฮลิโอกราฟฟิก (Heliographic) เป็นพิกัดของดวงอาทิตย์ ในทํานองเดียวกันกับการกําหนดเส้นลองจิจูดและเส้น

ละติจดูบนโลก คือ ละติจูดของดวงอาทิตย์จะถูกแบ่งออกเป็นซีกโลกเหนือและซีกโลกใต้ กล่าวคือ 90 องศาเหนือ ถึง เส้นศูนย์

สูตร และ จากเส้นศูนยส์ูตร ถึง 90 องศาใต้ ส่วนลองจิจูดจะแบ่งเปน็ 360 องศาไปทางทิศตะวันตกตามการหมุนของดวงอาทิตย ์

เป็นที่ทราบกันดีว่าโลกมีแกนหมุนเอียง 23.5 องศา ขณะที่แกนหมนุของดวงอาทิตย์เอียง 7 องศา ถ้าแกนหมุนของดวงอาทิตย์

ขนานกับแกนหมุนของโลก จะกลา่วได้ว่า เส้น EW ที่ขีดไว้ในข้ันตอนท่ีแล้วเป็นเส้นศูนย์สตูรของดวงอาทิตย ์
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รูปที่ 12 แสดงทิศการเอียงของแกนหมนุของดวงอาทิตย์ที่สังเกตได้จากโลกใน 1 ปี  
(ที่มา : Ratation period of the Sun and the sunspot activity | cesar , cesar.esa.int) 

อย่างที่กล่าวไปแล้วว่าภาพถ่ายดวงอาทิตย์ที่ถ่ายได้จากโลกนั้น แกนของดวงอาทิตย์ช้ีไปในแต่ละวันไมเ่หมือนกัน และด้วยรูปทรง

กลมของดวงอาทิตย์ทําให้เราไมส่ามารถระบุได้ว่าแกนหมุนของดวงอาทิตย์วางตัวอยู่อย่างไร จึงไดม้ีการสรา้งพิกัดเฮลิโอกราฟฟิกข้ึน

เพื่อใช้ในการวิเคราะหภ์าพถ่ายดวงอาทิตย์ โดยในส่วนน้ีจะกล่าวถึงที่มาของสมการต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการคํานวณตําแหน่งของจุด

มืดบนดวงอาทิตย์ในพิกัดเฮลิโอกราฟฟิก  

 

 รูปที่ 13 สามเหลี่ยมทรงกลมบนดวงอาทิตย์ระหวา่ง ขั้วเหนอืของดวงอาทิตย์ (P) จุดมืด (S) และ จุดกึ่งกลางของภาพถ่ายดวงอาทิตย์ 
ที่ถ่ายได้จากโลก 

(ที่มา : Heliographic Coordinate | cesar , cesar.esa.int) 

จากรูปที่ 13 เป็นรปูท่ีทําการซ้อนทับกันระหว่างแกนของดวงอาทิตย์และภาพถ่ายทีไ่ด้จากโลก โดยให้จุดตัดระหว่างเส้นศูนยส์ูตร

ของดวงอาทิตย์และเส้นศูนยส์ูตรของโลกคือตําแหน่ง N กําหนดให้ E คือตําแหน่งของจุดศูนย์กลางของภาพดวงอาทิตย์ที่ถ่ายได้บน

โลก เสมือนว่าเป็นตาํแหน่งของภาพฉายของโลกบนดวงอาทิตย์ S คอืตําแหน่งของจุดมืด และ P คือ ขั้วเหนือของดวงอาทิตย์ โดยที่

ระยะทางระหว่าง E ถึง P นั้นไม่ได้มีค่า 90 องศา เพราะว่า โดยปกติแล้วแกนหมุนของโลกไม่ไดซ้้อนทับกันแกนหมุนของดวงอาทิตย์

แต่จะเปลี่ยนไปตามเวลา เมื่อเราลากเส้นระหว่าง จุด P จุด E และจุด S เราจะไดส้ามเหลี่ยมทรงกลม PES ซึ่งสามารถใช้สามเหลี่ยม

ทรงกลมในการหาค่าของตัวแปรตา่งๆ ที่จําเป็นได ้
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รูปที่ 14 การบอกตําแหน่งละติจูดและลองจิจูดบนดวงอาทิตย์  
(ที่มา : Heliographic Coordinate | cesar , cesar.esa.int) 

ในทํานองเดียวกันกันการบอกตําแหน่งบนโลกท่ีได้มีการกําหนดละตจิูดและลองจิจูด โดยละติจดู วัดจากเส้นศูนยส์ูตรดวงอาทิตยไ์ป

ทางขั้วเหนือและขั้วใต้ มีคา่ระหว่าง 0 องศา ถึง 90 องศา ในซีกโลกเหนือ และ 0 องศา ถึง -90 องศา ในซีกโลกใต้ ลองจิจูด วัดจาก

เส้นลองจิจดูเริม่ต้น ไปทางทิศตะวันออกและทิศตะวันตกของเส้น โดยมีค่า 0 องศา ถึง 180 องศา หากวัดไปทางตะวันออก และ 0 

องศา ถึง -180 องศา หากวัดไปทางตะวันตก  และกาํหนดให้อักษร B และ L แทน ละติจดู และลองจิจูดบนดวงอาทิตย์ ตามลาํดับ 

หากพิจารณาจาก รูปที่ 13 จะเห็นว่า ตําแหน่งก่ึงกลางของโลกและดวงอาทิตยไ์มไ่ด้อยู่ที่ตาํแหน่งเดียวกัน จึงได้มีการกําหนด 

ละติจดูเริ่มต้น B0 คือ มุมระหว่างเส้นศูนยส์ูตรดวงอาทิตย์ และ เสน้ศูนย์สูตรโลก และ ลองจิจูดเริ่มต้น L0 คือ ผลต่างระหว่างเส้น

ลองจิจูดเริ่มต้น ตาํแหน่ง E 

สตูรการแปลงพิกดัระหวา่ง พิกดัเฮลิโอกราฟฟิก และพิกดัคาร์ทีเชยีน 

 

รูปที่ 15 แสดงตัวแปรต่างๆ ในพกิัดเฮลิโอกราฟฟิก และ พิกัดคาร์ทีเชียน  
(ที่มา : Heliographic Coordinate | cesar , cesar.esa.int) 
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𝑃𝑚 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝑋

𝑌
)       (7) 

𝜌 = 𝑠𝑖𝑛−1 (
𝑅𝑚

𝑅
) −

𝛼

2
(
𝑅𝑚

𝑅
)                         (8) 

ที่มา :  Heliographic Coordinates (Cesar,2017) 

เมื่อ  R    คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของดวงอาทิตย์ในภาพที่เราทําการวเิคราะห์ (เป็นค่าคงที่หาเพียงครั้งเดียว) 

 Rm  มีค่าเท่ากับ √x2+y2 

 X   คือ ระยะทางที่วัดจากแกนเหนือ-ใตไ้ปจนถึงตําแหน่งของจุดมืด 

 Y   คือ ระยะทางที่วัดจากแกนตะวันออก-ตะวันตกไปจนถึงตําแหน่งของจุดมืด 

 Pm คือ มุมที่จุดมืดทํากับแกน เหนอื-ใต้  

 ρ    คือ ระยะทางบนสามเหลีย่มวงกลมระหว่างจุดมดืกับตําแหน่งเสมือนของโลก (ดูรูปที่ 14)  

 

 

 
รูปที่ 16 แสดงตัวแปรที่จําเป็นในการหาค่า  ρ พิจารณาโดยใช้สามเหลี่ยมคล้าย 

(ที่มา : Heliographic Coordinate | cesar , cesar.esa.int) 

จากท่ีกล่าวไว้ในตอนต้นแกนของดวงอาทิตย์ทํามุมกับโลกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา เราสามารถหาคา่คงที่ท่ีจําเป็นในการคํานวณได้

จากสมการต่อไปนี้  
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กําหนดให้  α แทน ความยาวรัศมีเชิงมุมของดวงอาทิตย์ของวันท่ีทําการสังเกต (สามารถเปดิดไูด้จาก Stellarium)  

P  แทน มุมที่แกนหมุนของดวงอาทิตย์ทํากับแกนเหนือ-ใต้ มีค่าเปน็บวกเมื่ออยู่ทางทิศตะวันออก และมีคา่เป็น               

          ลบเมื่ออยู่ทางทิศตะวันตก 

B0 แทน ละติจูดเฮลโิอกราฟฟิกเริม่ต้น  

L0 แทน ลองจิจูดเฮลโิอกราฟฟิกเริ่มต้น 

B แทน ละติจูดเฮลิโอกราฟฟิก  

L แทน ลองจิจูดเฮลิโอกราฟฟิก 

                                      𝑠𝑖𝑛(𝐵) = 𝑠𝑖𝑛(𝐵) 𝑐𝑜𝑠(𝜌) + 𝑐𝑜𝑠(𝐵0) 𝑠𝑖𝑛(𝜌) 𝑐𝑜𝑠⁡(𝑃 − 𝑃𝑚)   (9) 

𝑠𝑖𝑛(𝐿 − 𝐿0) = 𝑠𝑖𝑛(𝑃 − 𝑃𝑚) 𝑠𝑖𝑛(𝜌) 𝑐𝑜𝑠(𝐵)    (10) 

นอกจากสมการที่กล่าวมา มีอีกหนึ่งวีธีในการหาค่าต่างๆ โดยไม่ต้องทําการคํานวณ มีขั้นตอนดังนี้  

1. ดาวน์โหลดกรดิที่แน่นอนสําหรับวนัท่ีภาพที่นํามาวิเคราะห์ถูกถ่าย ( http://bass2000.obspm.fr/ephem.php ) 

ต้องใส่วันท่ี และเวลาที่ทําการถ่ายภาพลงไป  

2. จะต้องซ้อนกริดกับภาพที่เราต้องการวิเคราะห์ สามารถทําด้วยมือโดยการปริ้นภาพและกริดออกมา แล้วเขียน

ตําแหน่งของจุดมืดลงไปบนกรดิ หรือจะใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่เกี่ยวกับกราฟฟิก ซ้อนทับภาพดวงอาทิตย์กับ 

กริดก็ได้ ซึ่งวิธีนี้สามารถอ่านค่า ละติจูดของจุดมืดจากกริดได้เลย  

 
รูปที่ 17 แสดงการซ้อนทับกันของภาพดวงอาทิตย์และกริดในพิกัดเฮลิโอกราฟกิ 

 

 

http://bass2000.obspm.fr/ephem.php
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บทท่ี 3  

ขั้นตอนการด าเนินงาน  

3.1 การเตรียมกล้องโทรทัศน์ 

3.1.1 ส่วนประกอบของกล้องโทรทัศน์ 

  - ขาตั้งกล้อง  

  - จานรองวางของ  

  - ปุ่มปรับการหมุนของกล้อง 

  - ตัวกล้อง และฝาครอบ 

  - อุปกรณ์สําหรับต่อ eyepiece 

  - eyepiece ขนาดต่างๆ  

  -กล้องเล็ง และตัวยึด 

 

 
รูปที่ 18 แสดงกล้องและขาตั้งกล้อง (ซ้าย) ตวัยึด eyepiece และ eyepiece (ขวา) 

หมายเหตุ กล้องโทรทัศน์ท่ีนํามาใช้ในโครงงานนี้ เป็นกล้องโทรทัศนแ์บบ Newtonian Vixen รุ่น R130Sf ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

130 มิลลิเมตร และมีความยาวโฟกัส 650 มิลลิเมตร  

 3.1.2 การประกอบกล้องโทรทัศน ์ 

 ขั้นตอนท่ี 1   นําขาตั้งกล้องออกจากกล้อง หมุนตัวยึดที่ขาเพื่อปรับความยาวของขาให้สุด แล้วหมุนตวัยึดให้แน่น   

                             หลังจากนั้นให้กางขาตั้งออก  
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 ขั้นตอนท่ี 2  นําจานรองวางของประกอบเข้าที่แกนของขากล้อง เพื่อยึดให้ขาตั้งคงที่ และใช้สําหรับวางอุปกรณ์          

                            อื่นๆ แล้วประกอบปุ่มปรับการหมุนของกลอ้งเข้ากับขาตั้งกล้อง ทดลองหมุนปุ่มปรับการหมุนของกล้อง 

       เพื่อให้แน่ใจว่าประกอบอย่างถูกต้อง  

 ขั้นตอนท่ี 3 นําตัวกล้องยึดเข้ากับขาตั้ง ต้องทําให้แน่ใจว่าได้ยึดกล้องไว้กับขาตั้งอย่างดีแล้วเพื่อไม่ให้กล้องตกหรือ 

                           ส่ายระหว่างการสังเกตการณ์ หลังจากแน่ในว่ายึดกล้องดีแล้วให้นํา กล้องเล็งยดึกับตัวยึด แล้วนําไป 

                           ติดที่ตัวกล้อง  

 ขั้นตอนท่ี 4 ประกอบส่วนของตัวยึด eyepiece  เข้ากับกล้องแล้วนํา eyepiece ไปยึดกับตัวกล้อง  

 
รูปที่ 19 กล้องก่อนการประกอบ (ซ้าย) และการประกอบตวัยึดeyepiece และ eyepiece เข้ากับกล้อง (ขวา) 

 3.1.3 การจัดกล้องเล็งและกล้องให้อยู่ในแนวเดียวกัน  

 ขั้นตอนท่ี 1  ปรับกล้องโดยให้มองเห็นวัตถุใดก็ได้ ท่ีมรีะยะอยู่ห่างจากผู้สังเกตพอสมควร เช่น ยอดไมท้ี่อยู่ไกลๆ   

                            ในเวลากลางวัน หรือ แสงของหลอดไฟท่ีมีระยะไกล ในเวลากลางคืน เป็นต้น  เมื่อมองเห็นวัตถุแล้ว  

                            ให้ปรับโฟกัสของกล้องเพื่อให้สามารถมองเห็นวัตถุได้ชัดเจน   

 
รูปที่ 20 ตัวอย่างภาพที่มองเห็นได้จากกลองเมื่อทําการปรับโฟกัสก่อนการจัดแนวกล้องและกล้องเล็ง   
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รูปที่ 21 ภาพที่เห็นเมื่อปรับภาพให้อยู่ตรงกลางของกล้องใหญ่ 

 ขั้นตอนท่ี 2  มองวัตถุผ่านกล้องเลง็ หมุนปรับตัวยึดของกล้องเล็งให้ตําแหน่งของเส้นอ้างอิงที่ตัดกันอยูต่รงกลาง 

                            ของวัตถุท่ีมองเห็นผ่านกล้องใหญ่ 

 
รูปที่ 22 การเล็งวัตถุให้อยู่ตรงกลางของกล้องเล็ง  

 ขั้นตอนท่ี 3  มองภาพจากกล้องเล็ง แล้วหมุนกล้องให้ตําแหน่งของเส้นอ้างอิงที่ตัดกันไปอยู่ที่วัตถุอื่น แล้วมองวัตถุ              

                            ผ่านกล้องใหญ่ วัตถุที่มองจะต้องอยู่ตรงกลางของกล้องใหญ่ ถ้าไม่เป็นเช่นนั้นให้ทําขั้นตอนท่ี 1-2 ซํ้า 

                            จนกว่าจะเห็นวัตถุอยู่ตรงกลางของทั้งกล้องเล็งและกล้องใหญ่  

3.2 การใช้กล้องสังเกตดวงอาทิตย์  

 เนื่องจากดวงอาทิตย์เป็นดาวฤกษ์ร้อนท่ีส่งผ่านพลังงานมายังโลก ทําให้เราไม่สามารถมองดวงอาทิตย์ผ่านกล้องโดยตรงได้

จําเป็นต้องมีตัวกรอง หรือท่ีเรียกว่า “ฟิลเตอร์“ เพื่อกรองรังสีบางส่วนทําให้เรามองดวงอาทิตย์ไดโ้ดยไม่เป็นอันตรายกับดวงตาของ

เรา ในที่น้ีได้ใช้ กระจกดํา META 11FW 2DIN ในการมองดวงอาทิตย์ผ่านกล้องเล็งและใช้ฟิลเตอรแ์บบแบคพอริเมอร์ ในการมอง

จากกล้องใหญ ่
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3.2.1 การนําดวงอาทิตย์เข้ากล้อง 

 ขั้นตอนท่ี 1 ปิดฝาครอบกล้อง เปดิเพียงเฉพาะส่วนท่ีติดฟลิเตอร์ไว้เท่าน้ัน ใช้กระจกดําปิดส่วนปลายของกล้องเล็ง 

                           ไว้แล้วหมุนกล้องเพื่อให้ดวงอาทิตย์เข้ากล้องโดยมองจากกล้องเล็ง  ห้าม หันกลอ้งไปทางดวงอาทิตย์ 

                           โดยไม่ปิดฝาครอบกล้องก่อนเป็นอันขาด นอกจากจะเป็นอันตรายกับดวงตาแลว้ยังอาจทําให้กล้อง 

                           เสียหายได้  

 
รูปที่ 23 การปิดฝากล้องขณะใช้กล้องมองดวงอาทิตย์  

 ขั้นตอนท่ี 2  มองดวงอาทิตย์ผ่าน eyepiece แล้วปรับให้ดวงอาทิตย์อยู่ตรงกลาง พร้อมท้ังปรบัโฟกัส เพื่อให ้

                             มองเห็นดวงอาทิตย์ได้ชัดเจน สังเกตได้จากขอบของดวงอาทิตย์จะต้องเรียบเหมือนเส้นวงกลม 

 
รูปที่ 24 การใช้กล้องเล็งดวงอาทิตย์ ต้องมองผ่านกระจกดํา เพื่อปอ้งกันดวงตาได้รับความเสียหายจากการมอง  
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3.2.2 การถ่ายภาพดวงอาทิตย์ ด้วยกล้องโทรศัพท์มือถือ  

ทําได้โดยการยึดโทรศัพท์เข้ากับตวัยึด แล้วนําไปยดึที่ eyepiece แล้วปรับตัวยึดด้านหลังเพื่อให้ภาพจากกล้องโทรทัศน์

เข้ากล้อง หลังจากนั้นให้กดโฟกัสที่ขอบของวัตถุแล้ว สามารถถ่ายภาพได้เลย หากใช้ eyepiece ทีย่าวต้องยึดโทรศัพท์มือถือให้

ห่างจาก eyepiece และถ้าใช้ eyepiece สั้นใหย้ึดโทรศัพท์มือถือให้ใกล้ eyepiece มากท่ีสุดเท่าที่จะทําได้  

 
รูปที่ 25การยึดโทรศัพท์กับตัวยึด 

 
รูปที่ 26 การยึดโทรศัพทก์ับกล้องเพื่อถ่ายภาพ 

3.3 การวิเคราะห์ภาพถ่ายดวงอาทิตย์ 

 วิเคราะหภ์าพถ่ายดวงอาทิตย์ โดยใช้เว็บไซต์  http://bass2000.obspm.fr/ephem.php เพื่อหาค่าคงที่ท่ีจําเป็น และ หมุน

ภาพดวงอาทิตย์โดยใช้โปรแกรมทีเ่กี่ยวกับกราฟฟิก แล้วคํานวณอัตราการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ โดยใช้ สมการที่ 1 และ

สมการที่ 2 หรือ คํานวณโดยใช้สมการที่ 7 – สมการที่ 10 

 

http://bass2000.obspm.fr/ephem.php
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3.4 ขั้นตอนการท าโครงงาน  

 3.4.1 ตรวจสอบภาพถ่ายดวงอาทิตย์ จาก SOHO ผ่านเว็บไซต ์  
                        https://soho.nascom.nasa.gov/data/synoptic/sunspots_earth/  
  3.4.2 ถ่ายภาพดวงอาทิตย์วันท่ีมีจดุมืด โดยทําการถ่ายภาพจนกว่าจดุมืดจะหายไป เพ่ือวิเคราะห์หาแกนหมุนของ 

                   ดวงอาทิตย์ในวันที่ทําการเก็บข้อมูล 

 3.4.3 หาค่าคงที่ท่ีจําเป็น โดยใช้เวบ็ไซต์ http://bass2000.obspm.fr/ephem.php  

 3.4.4 ซ้อนทับภาพของกริดที่ได้จากเว็บไซต์ http://bass2000.obspm.fr/ephem.php กับภาพของดวงอาทิตย์ที่ม ี

                   จุดมืด  

 3.4.5 ใช้ค่า ละติจูดและลองติจดู ของกริด เพื่อวัดระยะ และหาอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ หรือ 

                    คํานวณค่าคงท่ีต่างๆ ละตจิูดและ ลองจิจูด ใน พิกัดเฮลิโอกราฟฟิก โดยใช้สมการที่อยู่ในหัวข้อที่ 2.5 แล้ว 

                    นําค่าท่ีได้คํานวณหาอัตราเร็วการหมุนของดวงอาทิตย์ (หากต้องการคํานวณด้วยตัวเองให้ ข้าม ข้อ 3.4.3  

                    และ 3.4.4) 

 3.4.6 พิจารณารูปร่างของสนามแม่เหล็กบนดวงอาทิตย์ในวันท่ีทําการสังเกต  

 3.4.7 เขียนกราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์กับละตจิูด  

 3.4.8 เขียนเล่มรายงานผล  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://soho.nascom.nasa.gov/data/synoptic/sunspots_earth/
http://bass2000.obspm.fr/ephem.php
http://bass2000.obspm.fr/ephem.php
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บทท่ี 4  

ผลและอภิปรายผลการศึกษา 

4.1 ผลการถ่ายภาพดวงอาทิตย์  

 จากการดดูวงอาทิตย์ด้วยกล้องโทรทัศน์พบว่า ไมส่ามารถมองเห็นจดุมืดได้ แม้ว่าในวันนั้นภาพจาก SOHO จะแสดงให้เห็นว่ามี

จุดมืด ก็ตาม เป็นผลมาจากการทีจุ่ดมืดมีขนาดเล็กเกินไปท่ีกําลังขยายของกล้องโทรทัศน์ท่ีนํามาสังเกตจะมองเห็นได้ แสดงผล

ภาพถ่ายท่ีถ่ายจากกล้องโทรทัศน์ เปรียบเทยีบกับ ภาพจาก SOHO ดังต่อไปนี้  

วันท่ี 28 มกราคม 2564  

 
รูปที่ 24 แสดงภาพถา่ยดวงอาทิตย์เปรยีบเทียบภาพจาก SOHO  มีจุดมืด ชื่อ 2797 วันที่ 28 มกราคม 2564 เวลา 15.34 น. 

วันท่ี 11 กุมภาพันธ์ 2564 

 
รูปที่ 25 แสดงภาพถา่ยดวงอาทิตย์เปรยีบเทียบภาพจาก SOHO  ไม่พบจุดมืด วันที่ 11 กุมภาพันธ์ 2564 เวลา 15.19 น. 
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วันท่ี 23 กุมภาพันธ์ 2564 

 
รูปที่ 26 แสดงภาพถา่ยดวงอาทิตย์เปรยีบเทียบภาพจาก SOHO  มีจุดมืด 2803 , 2804 และ 2805 วันที่ 23 กุมภาพนัธ์ 2564 เวลา 15.04 น. 

วันท่ี 24 กุมภาพันธ์ 2564 

 

รูปที่ 27 แสดงภาพถา่ยดวงอาทิตย์เปรยีบเทียบภาพจาก SOHO  มีจุดมืด 2804 และ 2805 วันที ่24 กุมภาพันธ์ 2564 เวลา 10.50 น. 
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วันท่ี 26 กุมภาพันธ์ 2564 

 
รูปที่ 28 แสดงภาพถา่ยดวงอาทิตย์เปรยีบเทียบภาพจาก SOHO  มีจุดมืด 2804 วันที่ 26 กุมภาพันธ ์2564 เวลา 11.13 น. 

จากรูปที ่ 28 ภาพที่ถ่ายด้วยกลอ้งโทรทัศน์มองเห็นจุดมดื 2804 แต่ไมส่ามารถนํามาวิเคราะห์ได ้ เนื่องจากวันถัดมา ไมส่ามารถ

มองเห็นจุดมดืนี้ผ่านกล้องโทรทัศน์  จึงไมส่ามารถหาแกนหมุนของดวงอาทิตย์ได้ และไมส่ามารถระบุตําแหน่งที่ชัดเจนของจุดมดืได ้

เนื่องจากไมส่ามารถวิเคราะห์ภาพที่ถ่ายได้ ดังในในการวัดอตัราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์จึงจะวิเคราะห์โดยใช้

ภาพถ่ายดวงอาทิตย์จากคลังภาพของ “Laboratory of X-ray astronomy of the Sun” 

(https://tesis.lebedev.ru/en/sun_pictures.html) โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่วันท่ี 1 มนีาคม 2564 แสดงในบทถัดไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://tesis.lebedev.ru/en/sun_pictures.html
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บทท่ี 5 

 ผลการวิเคราะห์ภาพถ่ายดวงอาทิตย์จากคลังภาพของ  

“Laboratory of X-ray astronomy of the Sun”   

5.1 ขั้นตอนในการวิเคราะห์ภาพถ่ายจาก “Laboratory of X-ray astronomy of the Sun” และค านวณอัตราเร็ว 

       การหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ 

5.1.1 ดาวน์โหลดภาพถ่ายดวงอาทิตย์จากคลังภาพ “Laboratory of X-ray astronomy of the Sun”    

              (https://tesis.lebedev.ru/en/sun_pictures.html)  

5.1.2 เขียนตําแหน่งของจุดมืดลงไปในวงกลมดวงอาทิตย์จําลอง เพื่อแสดงให้เห็นถึงการเคลื่อนที่ของจุดมืด 

5.1.3 พิมพ์ภาพแสดงการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ แล้วลากเส้นตั้งฉากกับแกนหมุนของดวงอาทิตย์ ผ่านจุดมืด สังเกต 

        จุดมืดสองจุดที่อยู่บนเส้นท่ีลาก  

5.1.4 บันทีกวันท่ีและเวลาที่ภาพดวงอาทิตย์ที่จุดมดืทั้งสองถูกถ่ายโดยดูข้อมลูจาก  

        https://tesis.lebedev.ru/en/sun_pictures.html แล้วหาผลตา่งของเวลาของภาพทั้งสอง 

5.1.5 วัดระยะ a, x, b อย่างน้อย 3 ครั้ง และนํามาหาคา่เฉลีย่ นําคา่ที่ได้ไปคํานวณหาอัตราเร็วการหมุนของดวง        

              อาทิตย์พร้อมท้ังเขียนโค้ด VBA เพื่อช่วยในการคํานวณ 

 5.1.6 นําภาพดวงอาทิตย์ไปซ้อนทบักับกริด แล้วบันทึกค่าละติจูดของจุดมืด 

 5.1.7 หาความคลาดเคลื่อน ท่ีเกิดจากการคํานวณ แล้วบันทึกลงในตาราง 

5.1.7 เขียนกราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์กับละตจิูด  

5.1.8 สรุปผล และเขยีนรายงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://tesis.lebedev.ru/en/sun_pictures.html
https://tesis.lebedev.ru/en/sun_pictures.html
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5.2 ผลการเขียนต าแหน่งของจุดมืดบนวงกลมดวงอาทิตย์จ าลอง 

 จุดที่ 1 ระหว่างวันที่ 23 – 29 มีนาคม พ.ศ. 2564 

 

 จุดที่ 2 ระหว่างวันที่ 16 – 23 เมษายน พ.ศ. 2564 
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 จุดที่ 3 ระหว่างวันที่ 20 – 30 เมษายน พ.ศ. 2564 

 

 จุดที่ 4 ระหว่างวันที่ 7 – 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2564 
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 จุดที่ 5 ระหว่างวันที่ 18 – 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2564 

 

 จุดที่ 6 ระหว่างวันที่ 30 พฤษภาคม – 6 มิถุนายน พ.ศ. 2564 
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 จุดที่ 7 ระหว่างวันที่ 1 – 9 มิถุนายน พ.ศ. 2564 

 

 จุดที่ 8 ระหว่างวันที่ 14 – 23 มิถุนายน พ.ศ. 2564 
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จุดที่ 9 ระหว่างวันที่ 25 มิถุนายน – 5 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 
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5.3 ผลการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของจุดมืด 

จากการเขียนตําแหน่งของจุดมืดบนวงกลมดวงอาทิตย์จําลองทําให้เราเห็นการเคลื่อนทีของจุดมืดว่ามทีิศการเคลื่อนที่อย่างไร 

จะเห็นได้ว่า จุดมดืนั้นไมไ่ดเ้คลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงจากขอบด้านหนึ่งของวงกลม ไปยังอีกข้างหนึ่ง ซึ่งมีเหตุผลมาจาก แกนดวงอาทิตย์

โน้มเข้าหาโลก (B0) ทําให้เห็นจุดเคลื่อนที่เป็นเส้นโค้ง แต่จะเห็นว่าเส้นทางการเคลื่อนที่ของจุดมืดนั้นมีความสมมาตรซ้ายขวาจงึ

ส่งผลต่อการคํานวณอัตราเร็วการหมุนของดวงอาทิตย์ได้น้อย โดยจะต้องเลือกจดุมืดที่อยู่ในระนาบเดียวกัน กล่าวคือ สร้างเส้นตั้ง

ฉากกับแกนหมุนของดวงอาทิตย์โดยให้ขนานกับเส้นศูนย์สตูรของดวงอาทิตย์ ผ่านจุดมืด และเลือกจุดมืดที่อยู่ใกลเ้ส้นมากที่สดุ 2 

จุดมาคํานวณหาอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ แสดงจดุมืดที่ถูกเลือก ดังตารางที่ 1 ต่อไปน ี

 ตารางที่ 1 แสดงจุดมืดที่น ามาใช้ค านวณอัตราการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ 

จุดที่ 
จุดที่เลือก 1 จุดที่เลือก 2 

ผลตา่งเวลา (วัน) 
วันท่ี เวลา วันท่ี เวลา 

1 25 มีนาคม 2564 22.58 UT 29 มีนาคม 2564 22.52 UT 3.996 

2 16เมษายน 2564 22.52 UT 23 เมษายน 2564 22.58 UT 7.004 

3 22 เมษายน 2564 22.52 UT 29 เมษายน 2564 22.52 UT 7.000 

4 8 พฤษภาคม 2564 22.52 UT 17 พฤษภาคม 2564 22.52 UT 9.000 

5 18 พฤษภาคม 2564 22.52 UT 29 พฤษภาคม 2564 22.52 UT 11.000 

6 30 พฤษภาคม 2564 22.52 UT 5 มิถุนายน 2564 23.22 UT 5.979 

7 1 มิถุนายน 2564 22.52 UT 8 มิถุนายน 2564 22.52 UT 7.000 

8 15 มิถุนายน 2564 22.52 UT 22 มิถุนายน 2564 22.52 UT 7.000 

9 26 มิถุนายน 2564 22.52 UT 3 กรกฎาคม 2564 22.52 UT 7.000 
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5.4 ผลการค านวณอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ 

 ตารางที่ 2 แสดงอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์และละติจูด 

จุดที่ 
aavg 

(cm) 
bavg 

(cm) 

xavg 

(cm) 
d 

(cm) 
T 

(วัน) 
อัตราเร็วการหมุนรอบ

ตัวเอง (องศา/วัน) 
ความคลาดเคลื่อน 

 (องศา/วัน) 
ละติจดู 
(องศา) 

ความคลาดเคลื่อน 
(องศา) 

1 2.90 3.97 5.80 12.67 4.0 14.7 0.5 26.0 0.1 

2 0.67 3.77 8.45 12.88 7.0 13.6 0.3 -24.5 0.1 

3 2.42 1.37 9.78 13.67 7.0 14.1 0.5 -13.0 0.1 

4 0.93 1.72 10.75 13.40 9.0 12.9 0.3 20.0 0.1 

5 0.43 0.45 12.13 13.02 11.0 13.5 0.6 19.0 0.1 

6 3.60 2.10 7.93 13.63 6.0 13.0 0.5 11.0 0.1 

7 0.63 3.77 8.80 13.20 7.0 13.9 0.3 -20.0 0.1 

8 2.27 1.48 9.08 12.83 7.0 13.9 0.5 22.5 0.1 

9 1.52 2.00 9.63 13.13 7.0 14.5 0.4 -22.5 0.1 

 
รูปที่ 29 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวา่ง อัตราเร็วการหมุนรอบตัวเอง (องศาต่อวัน) กบัละติจูด (องศา) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

12.5 13.0 13.5 14.0 14.5 15.0ละ
ติจ

ูด(
อง

ศา
)

อัตราเร็วการหมุนรอบตัวเอง (องศา/วัน)
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5.4 ผลการเขียนโค้ด VBA ค านวณอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ 

 5.4.1 ฟังก์ชัน RO 

  เป็นฟังก์ชันท่ีใช้ในการคํานวณอัตราการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ โดยต้องใส่ตัวแปร a , b , d , x , t  มีโค้ด VBA 

ดังรูปที่ 35  

 
รูปที่ 35 โค้ด VBA ของฟังก์ชัน RO  

  โดยตัวแปร a , b , d ,  x , t เป็นตัวแปรเดียวกันกับสมการที่ 1  

 5.4.2 ฟังก์ชัน ddw  

  เป็นฟังก์ชันท่ีใช้ในการหาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการคํานวณ โดยพิจารณาความคลาดเคลื่อนของตัวแปร 4 ตัว 

ได้แก่ ระยะขอบซ้าย (a) ระยะขอบขวา (b) ระยะห่างระหว่างจุดทั้งสอง (x) และ เวลา (t) 

 
รูปที่ 36 โค้ด VBA ของฟังก์ชัน ddw 
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บทท่ี 6 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการศึกษา  

 การหาอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ นั้น สามารถหาไดโ้ดยการถ่ายภาพดวงอาทิตย ์ และนําภาพถ่ายท่ีได้ไป

วิเคราะห์ โดยการหาพารามิเตอรท์ี่ จําเป็นเพื่อแปลงพิกัดจากพิกัดแบบคาร์ทีเชียน เป็นพกิัดเฮลโิอกราฟฟิก หลังจากได้ตําแหน่งใน

พิกัดเฮลิโอกราฟฟิกแล้วให้เขียนจดุของดวงอาทิตย์โดยยดึตําแหน่งในพิกัดเฮลิโอกราฟฟิก หรอืสามารถทําไดโ้ดยดาวน์โหลด  

กริดของวันและเวลาที่ทําการถ่ายภาพ จากเว็บไซต์ http://bass2000.obspm.fr/ephem.php แล้วนําภาพดวงอาทิตย์ไป

ซ้อนทับกริด โดยให้แกนเหนือใตข้องรูปที่ถ่าย ซ้อนทับกับแกนของพิกัดเฮลโิอกราฟฟิก ก็จะได้รูปดวงอาทิตย์ที่ผ่านการวิเคราะห์

และหมุน หรือคํานวณหาตําแหนง่ของจุดมืดในพิกัดเฮลิโอกราฟฟิกโดยใช้สมการที่เกี่ยวข้อง หลังจากได้ภาพดวงอาทิตย์แล้ว จะ

สามารถหาอัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ได้โดยการใช้สมการที่ 1 หรือ ใช้ฟังก์ชัน RO และ ddw ในการหาอัตราเร็ว

การหมุนรอบตัวเอง และ หาความคลาดเคลื่อน ตามลําดับ  

 เนื่องจากไมส่ามารถถ่ายภาพดวงอาทิตย์ไดจ้ึงทําการวิเคราะหภ์าพจาก “Laboratory of X-ray astronomy of the Sun” โดย

ใช้ภาพตั้งแต่วันท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2564 จากการเขียนตำแหน่งของจุดมืดลงบนวงกลมดวงอาทิตย์จำลองพบว่า เส้นทางการเคลื่อนที่

ของดวงอาทิตย์ไม่ได้เป็นเส้นตรงแต่เป็นเส้นโค้งอันเป็นผลมาจากการที่แกนของดวงอาทิตย์โน้มเข้าหาโลก แม้ว่าจดุมดืจะเคลื่อนที่

เป็นเส้นโค้งแต่ยังมสีมมาตรซา้ยและขวา การเลือกจุดมดืที่จะนำมาคำนวณจึงมผีลต่อความคลาดเคลือ่นของข้อมูล โดยเลือกจุดมืดที่

อยู่ในระนาบเดียวกัน ทั้งนี้พบว่า อัตราเร็วการหมุนรอบตัวเองของดวงอาทิตย์ไมเ่ท่ากันในแต่ละละตจิูด โดยเฉลี่ย ระหว่างละติจดู 

±30 องศา มีอัตราเร็ว 13.8 องศา ต่อ วัน และมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ±0.4 องศาต่อวัน   

6.2 ปัญหาท่ีพบ  

 1. เนื่องจากระยะเวลาที่ทําการถ่ายภาพดวงอาทิตย์นั้น เป็นช่วง Solar minimum ทําให้จุดมืดมขีขนาดเล็กและไม่สามารถ

ถ่ายภาพท่ีสามารถระบุตําแหน่งของจุดมืดเพื่อนํามาวเิคราะห์ได้  

 2.  ฟิวเตอร์ที่ใช้ในการถ่ายภาพดวงอาทิตย์ มีผิวท่ีไมเ่รียบซึ่งส่งผลตอ่ความชัดของภาพดวงอาทิตย์ที่ได้  

6.3 ข้อเสนอแนะ 

 ในการถ่ายภาพดวงอาทิตยค์วรทําในช่วง Solar maximum จุดมืดจะมีจํานวนมากกว่าและมีขนาดใหญ่กว่า ซึ่งจะทําให้ถ่ายภาพ

ดวงอาทิตย์ได้ง่ายกว่า  และใช้ฟิวเตอร์แบบอ่ืนในการถ่ายภาพ เพื่อจะไดเ้ห็นจุดมืดที่ชัดเจนมากขึ้น 

 

 

http://bass2000.obspm.fr/ephem.php
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