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หนังสือเรียน

รายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีี

โลก ดาราศาสตร์์ และอวกาศ 

ชั้้�น

มััธยมศึึกษาปีีที่่� ๕ เล่่ม ๓

ตามผลการเรียนรู้ 

กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. 

๒๕๖๐) 

ตามหลัักสููตรแกนกลางการศึึกษาข้ั้�นพื้้�นฐาน พุุทธศัักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�ำโดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

จััั�ดทำเป็็็�นฉบััั�บ e-book ครั้้้��งที่่� ๒ พ.ศ. ๒๕๖๖

มีีี�ลิิิ�ขสิิิ�ทธิ์์์��ตามพระราชบััั�ญญััั�ติิิ�



	 สถาบััั�นส่่่�งเสริิิ�มการสอนวิิิ�ทยาศาสตร์์์�และเทคโนโลยีีี� (สสวท.) ได้้้�จััั�ดทำหนััั�งสืืื�อเรีีี�ยนฉบััั�บ e-book
นี้้้��ขึ้้้��น โดยมีีี�เนื้้้��อหาเช่่่�นเดีีี�ยวกับัหนััั�งสืืื�อเรีีี�ยนรายวิชิาเพิ่่�มเติมิวิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยี ีโลก ดาราศาสตร์ ์และ
อวกาศ ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� ๕ เล่่ม ๓ ฉบััั�บสื่่�อสิ่่่��งพิิิ�มพ์์ ที่่�ได้้้�จััั�ดทำตามผลการเรีีี�ยนรู้้้�� กลุ่่่��มสาระการเรีีี�ยนรู้้้�� 
วิิิ�ทยาศาสตร์์์�และเทคโนโลยีีี� (ฉบััั�บปรัั�บปรุุุ�ง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลััั�กสููู�ตรแกนกลางการศึึึ�กษาขั้้้��นพื้้้��นฐาน  
พุุุ�ทธศััั�กราช ๒๕๕๑ ทุุุ�กประการ เพื่่่��อให้้้�นััั�กเรีีี�ยน ครููู� ผู้้้��ปกครอง นััั�กวิิิ�ชาการ และผู้้้��สนใจทั่่่��วไปเข้้้�าถึึึ�งได้้้�ง่่่�ายและ
สะดวกรวดเร็็ว รวมทั้้้��งสามารถเลืืื�อกใช้้้�ตามความเหมาะสมกััั�บจุุุ�ดประสงค์์์�ต่่่�าง ๆ ทั้้้��งนี้้้�� สสวท. ขอสงวนสิิิ�ทธิ์์์�� 
ในหนััั�งสืืื�อเรีีี�ยนฉบััั�บ e-book นี้้้��ตามกฎหมายลิิิ�ขสิิิ�ทธิ์์์�� ห้้้�ามผู้้้��ใดทำซ้้ำ คััั�ดลอก ดััั�ดแปลง เลีีี�ยนแบบ
จำหน่่่�าย หรืืื�อ เผยแพร่่่�โดยมิิิ�ได้้้�รััั�บอนุุุ�ญาต

สามารถเข้้าถึงึสื่่�อดิจิิิทัลัต่่าง ๆ ของ สสวท. ได้้ที่่� http://www.ipst.ac.th/ebook-resource/



คำ�ำชี้แจง

	 สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ได้จดัทำ�ำตวัช้ีวดัและสาระการเรยีนรูแ้กนกลาง  
กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ (ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน
พทุธศกัราช ๒๕๕๑  โดยมจีุดเน้นเพือ่ต้องการพฒันาผู้เรยีนให้มคีวามรู้ความสามารถทีท่ดัเทยีมกบันานาชาติ 
ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหา
ทีห่ลากหลาย มกีารทำ�ำกจิกรรมด้วยการลงมอืปฏบัิติเพือ่ให้ผู้เรยีนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และ
ทกัษะแห่งศตวรรษที ่๒๑ ซึง่ในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไปนีโ้รงเรยีนจะต้องใช้หลกัสูตรกลุ่มสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จงึได้จดัทำ�ำหนงัสอืเรยีนทีเ่ป็นไปตามมาตรฐานหลกัสตูรเพือ่ให้
โรงเรียนได้ใช้สำ�ำหรับจดัการเรยีนการสอนในชัน้เรยีน
	 หนงัสอืเรยีนรายวิชาเพิม่เติมวทิยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี ๕ เล่ม ๓ นี้ 
มผีลการเรยีนรูแ้ละสาระการเรยีนรูเ้พิม่เติมทีค่รอบคลมุเนือ้หาบางส่วนที่ปรากฏตามตวัชีว้ดัของรายวชิาพืน้ฐาน
วทิยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ โดยเมือ่ผูเ้รียนเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์ 
และอวกาศ เล่ม ๑ – เล่ม ๖ ครบทุกชั้นปีในชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๔ – ๖ แล้วจะสามารถบรรลุผลสัมฤทธิ์
ตามตัวชี้วัดของรายวิชาพื้นฐาน และในขณะเดียวกันก็สามารถต่อยอดเนื้อหาจากรายวิชาพื้นฐานไปสู่เนื้อหา
ในรายวชิาเพิม่เตมิได้โดยไม่ต้องเสยีเวลาเรียนซ้�้ำำซอน  ทัง้นีห้นงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิโลก ดาราศาสตร์ และ
อวกาศ เล่ม ๓ นี ้มเีนือ้หาที่จำ�ำเป็นทีต้่องเรยีนประกอบด้วยเรือ่งสมดุลพลงังาน การหมนุเวยีนของอากาศบนโลก 
และการหมุนเวียนน้�้ำำในมหาสมุทร ซึ่งเป็นพ้ืนฐานที่สำ�ำคัญสำ�ำหรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้าน
วทิยาศาสตร์ หรอืประกอบอาชพีในสาขาทีใ่ช้วทิยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น แพทย์ ทันตแพทย์ สตัวแพทย์ เทคโนโลยี
ชีวภาพ เทคนิคการแพทย์ วิศวกรรม สถาปัตยกรรม วัสดุศาสตร์ อุตุนิยมวิทยา ธรณีวิทยา ฯลฯ  โดยเน้น
กระบวนการคดิวเิคราะห์และการแก้ปัญหา เชือ่มโยงความรู้สู่การนำ�ำไปใช้ในชวีติจรงิ ผู้เรยีนจะได้ทำ�ำกจิกรรม
ที่เป็นพื้นฐานที่สำ�ำคัญ รวมทั้งกิจกรรมที่ผู้เรียนสามารถคิดค้นและออกแบบการทดลองด้วยตนเอง มีแบบ
ตรวจสอบความรูค้วามเข้าใจก่อนเรยีน  มแีบบฝึกหดัเพือ่ให้ตรวจทานความรูห้ลงัจากทีเ่รยีนไปแล้ว รวมทัง้สรุป
ความรู้ในแต่ละบทด้วย ในการจัดทำ�ำหนังสือเรียนเล่มนี้ ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ 
นกัวชิาการอสิระ คณาจารย์ทัง้หลาย รวมท้ังครูผูส้อน นกัวชิาการจากสถาบนั และสถานศกึษาทัง้ภาครัฐและเอกชน 
จงึขอขอบคณุไว้ ณ ทีน่ี้
	 สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
เล่ม ๓ นี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ที่จะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์
มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำ�ำให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งข้ึน  
โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิง่

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�ำนงค์)
ผู้อำ�ำนวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 กระทรวงศึกษาธิการ



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 3บทที่ 7 | สมดุลพลังงานของโลก8

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ข้อแนะนำ�ำทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

		  หนงัสอืเรยีนเป็นเอกสารที่จดัทำ�ำขึน้เพือ่ให้นกัเรยีนได้ใช้ในการศกึษาเนือ้หาที่สำ�ำคญัและเกดิทกัษะ
ที่จำ�ำเป็นทีส่อดคล้องกบัมาตรฐานและสาระการเรยีนรู ้รวมทัง้ยงัมสีือ่ทีช่่วยเสรมิการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 
โดยสามารถเช่ือมต่อไปยงัหน้าเวบ็ไซต์รายการส่ือได้จาก QR code หรอื URL ที่ปรากฏในหนงัสอืเรยีน 
การทำ�ำความเข้าใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ จะช่วยให้นักเรียนใช้หนังสือเรียน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้

•	คำ �ำถามสำ�ำคัญ
•	จุดป ระสงค์การเรียนรู้
•	 ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
•	 ชวนคิด

•	 ตรวจสอบความเข้าใจ
•	 กิจกรรม
•	 ลองทำ�ำดู
•	 ความรู้เพิ่มเติม 

คำ�ำถามประจำ�ำบททีน่กัเรยีนต้องอาศยัความรู้ทัง้หมดในบทเรียนในการตอบคำ�ำถาม ซึง่นกัเรยีน
ควรตอบได้หลังจากได้เรียนรู้ในบทนั้นแล้ว

ชุดคำ�ำถามที่ใช้ในการตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน ซึ่งนักเรียนควรตอบคำ�ำถามให้ถูกต้อง
ทั้งหมด หากไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหานั้นก่อนเริ่มการเรียนรู้เรื่องใหม่ในแต่ละบท

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่าน
กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซ่ึงนักเรียนควรศึกษาทำ�ำความเข้าใจก่อนเริ่ม
เรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 

คำ�ำถามสำ�ำคัญ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

จุดประสงค์การเรียนรู้

1

3

2

•	 ศัพท์น่ารู้
•	 สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน
•	 แบบฝึกหัดท้ายบท
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คำ�ำถามระหว่างเรยีนทีช่่วยประเมนิการเรียนรู้ ซ่ึงนกัเรียนสามารถใช้ตรวจสอบว่า ตนเอง
มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาแล้วหรือยัง

การปฏิบัติที่ช ่วยในการเรียนรู ้ เนื้อหาหรือฝ ึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่ง
นักเรียนควรลงมือปฏิบัติกจิกรรมด้วยตนเอง

คำ�ำถามระหว่างเรียนที่เชื่อมโยงหรือต่อยอดความรู้เดิมที่ศึกษาแล้วกับความรู้ใหม่หรือ
ความรู้ในศาสตร์อื่น เพื่อให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์หรือความต่อเนื่องของเนื้อหา 

ตรวจสอบความเข้าใจ

ชวนคิด

5

6

4

กิจกรรม

7

การปฏิบัติที่ช่วยเสริมความรู้ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน ซึ่งนักเรียนสามารถลงมือ
ปฏิบัติด้วยตนเองนอกเวลาเรียนได้

ลองทำ�ำดู

8

ความรูท้ีเ่พิม่เตมิจากเนือ้หาในบทเรยีน เพือ่ให้นกัเรียนมคีวามรูค้วามเข้าใจมากขึน้ โดย
ไม่มีการวัดและประเมินผล 

ความรู้เพิ่มเติม

9

ความหมายของคำ�ำศัพท์ต่าง ๆ ที่เพิ่มเติมและสอดคล้องกับเนื้อหาภายในบทเรียน

ศัพท์น่ารู้



การสรุปเนื้อหาสำ�ำคัญภายในบทเรียน เพื่อช่วยให้เห็นภาพรวมของเนื้อหาทั้งหมด 

คำ�ำถามท้ายบทเรยีนสำ�ำหรบัให้นกัเรยีนตรวจสอบความเข้าใจหลังจากเรียนจบบทเรียน
แล้ว ซึ่งนักเรียนสามารถใช้เป็นข้อมูลในการทบทวนเนื้อหาที่ยังไม่เข้าใจได้ 

สรปุเนื้อหาภายในบทเรียน

แบบฝึกหัดท้ายบท 

10

11



สารบัญ

บทที่ หน้าเนื้อหา

บทที่ 7 สมดุลพลังงานของโลก 
7.1	กระบวนการที่ทำ�ำให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก
7.2	ปัจจัยสำ�ำคัญที่ส่งผลต่อการรับรังสีดวงอาทิตย์ของพื้นผิวโลก
	 7.2.1	สัณฐานของโลกและการเอียงของแกนหมุนโลก
	 7.2.2	บรรยากาศ 
	 7.2.3	ลักษณะของพื้นผิวโลก
แบบฝึกหัดท้ายบท

1
3
8
9
14
18
23

25
27
27
32
37
39
40
44
45
46
48
50

บทที่ 8 การหมุนเวียนของอากาศบนโลก
8.1	การเคลื่อนที่และการหมุนเวียนของอากาศ
	 8.1.1 แรงที่เกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศ
	 8.1.2 แรงที่เกิดจากการหมุนรอบตัวเองของโลก
	 8.1.3 แรงสู่ศูนย์กลาง
	 8.1.4 แรงเสียดทาน
8.2	การหมุนเวียนของอากาศบนโลก
	 8.2.1 การหมุนเวียนอากาศแถบเขตร้อนหรือแฮดลีย์เซลล์ 
	 8.2.2 การหมุนเวียนอากาศแถบขั้วโลกหรือโพลาร์เซลล์ 
	 8.2.3 การหมนุเวียนอากาศแถบละตจิูดกลางหรอืเฟอร์เรลเซลล์
8.3	ความสัมพันธ์ของการหมุนเวียนอากาศกับภูมิอากาศ
แบบฝึกหัดท้ายบท

การหมุนเวียน 
ของอากาศบนโลก

สมดุลพลังงาน
ของโลก

7

8



สารบัญ

บทที่ หน้าเนื้อหา

53
55
65
65
72
75
79
79
83
91

การหมุนเวียนของน้�้ำำ
ในมหาสมุทร 

8
บทที่ 9 การหมุนเวียนของน้�้ำำในมหาสมุทร
9.1	อุณหภูมิ ความเค็ม และการแบ่งชั้นน้�้ำำของมหาสมุทร
9.2	การหมุนเวียนน้�้ำำในมหาสมุทร
	 9.2.1	การหมุนเวียนของน้�้ำำผิวหน้ามหาสมุทร
	 9.2.2	การหมุนเวียนของน้�้ำำลึก
	 9.2.3	น้�้ำำผุดและน้�้ำำจม 
9.3	การหมุนเวียนน้�้ำำในมหาสมุทรกับลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศ
	 9.3.1	กระแสน้�้ำำอุ่นและกระแสน้�้ำำเย็นกับภูมิอากาศ
	 9.3.2	เอลนีโญและลานีญา
แบบฝึกหัดท้ายบท

9

ภาคผนวก 
คำ�ำศัพท์
บรรณานุกรม 
ที่มาของรปู

95 
96
98
100



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 3 บทที่ 7 | สมดุลพลังงานของโลก 1

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

| สมดุลพลงังานของโลก (Earth’s Energy Balance)บทที่

	 โลกเป็นดาวเคราะห์ดวงหนึง่ในระบบสรุยิะซึง่มดีวงอาทติย์เป็นแหล่งพลงังานหลกั เมือ่ดวงอาทติย์
แผ่รังสีมายังโลก ช้ันบรรยากาศจะเป็นด่านแรกท่ีช่วยป้องกันไม่ให้รังสีดวงอาทิตย์ผ่านมาถึงพื้นผิวโลก
ทัง้หมด อกีทัง้ยงัมีกระบวนการอืน่ ๆ  ของพืน้ผวิโลก ซึง่ช่วยให้โลกมอีณุหภมูเิฉลีย่ของอากาศเหมาะสม
ต่อการดำ�ำรงชีวิต

คำ�ำถามสำ�ำคัญ

•	 สมดุลพลังงานของโลกมีกระบวนการอย่างไร และมีปัจจยอะไรบ้างที่เกี่ยวข้อง
•	ป จจยัอะไรบ้างที่ทำ�ำให้แต่ละบริเวณบนโลกได้รบัรงัสดีวงอาทติย์แตกต่างกนั และแต่ละปัจจยั
	 มีกลไกการทำ�ำงานอย่างไร

7
ipst.me/8894
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ให้นักเรียนพจิารณาข้อความต่อไปนี้แล้วเติมเครื่องหมาย  ลงในช่องคำ�ำตอบท้ายข้อความ
ที่ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องคำ�ำตอบท้ายข้อความที่ผิด

	 จุดประสงค์การเรียนรู้

1.	 อธิบายกระบวนการที่ทำ�ำให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก
2.	 อธิบายความสัมพันธ ์ระหว ่างสัณฐานและการเอียงของแกนหมุนโลกกับการรับ 
	 รังสีดวงอาทิตย์
3.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเมฆ ละอองลอย และแก๊สเรือนกระจกกับการรับ
	 รังสีดวงอาทิตย์และการแผ่รังสีคลื่นยาว 
4.	 อธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะของพืน้ผวิโลกกบัการรบัและการดูดกลนืรงัสดีวงอาทติย์

ข้อที่ ความรู้พื้นฐาน คำ�ำตอบ

1 ดวงอาทติย์ห่างจากโลกเป็นระยะทางไกลมาก ดังนัน้รงัสดีวงอาทติย์ทีม่าถึง
โลกจึงเป็นรังสีขนาน

2 ดวงอาทิตย์แผ่รังสีในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

3 สเปกตรััมของคลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้าเรีียงลำดัับตามความยาวคลื่่�นจากมาก 
ไปน้อย ดัังนี้้�  คลื่่�นวิิทยุุ ไมโครเวฟ รัังสีีอิินฟราเรด ช่่วงคลื่่�นแสง  
รัังสีีอััลตราไวโอเลต รัังสีีเอกซ์์ และรัังสีีแกมมา

4 โลกมีสัณฐานคล้ายทรงกลมและแกนหมุนโลกเอียงประมาณ 23.5 องศา 
กับเส้นตั้งฉากของระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์

5 วัตถชุนิดเดยีวกนัมลีกัษณะพืน้ผวิเหมอืนกนั วตัถทุีม่สีขีาวจะสะท้อนแสงได้
ดีกว่าวัตถุที่มีสีดำ�ำ

6 ถ้าพืน้ดินและพืน้น้�้ำำได้รบัรงัสดีวงอาทติย์เท่ากนั พืน้น้�้ำำจะมอุีณหภูมเิพิม่ขึน้
เร็วกว่าพื้นดินเนื่องจากดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์ได้ดีกว่า

7 การแผ่รังสีเป็นการถ่ายโอนพลังงานที่เกิดขึ้นในอวกาศเท่านั้น

8 บรรยากาศประกอบด้วยแก๊สชนดิต่าง ๆ และละอองลอยในปริมาณคงที่

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
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จุดประสงค์กิจกรรม
	 1.	 วิเคราะห์และเปรียบเทียบปริมาณพลังงานที่โลกได้รับและปลดปล่อย
		  กลับสู่อวกาศจากแผนภาพที่กำ�ำหนด
	 2.	 วิเคราะห์และอธิบายกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการรับและปลดปล่อย
		  พลังงานกลับสู่อวกาศ

กิจกรรม 7.1 กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับสมดุลพลังงานของโลก

บทนำ�ำ
	 บรรยากาศทีห่่อหุ้มโลกมอีงค์ประกอบหลกัเป็นแก๊สไนโตรเจนและแก๊สออกซิเจน ส่วนองค์ประกอบ
ทีเ่หลอืมีสดัส่วนน้อยมาก เช่น แก๊สเรอืนกระจก ละอองลอย บรรยากาศมคีวามสำ�ำคญัต่อโลกมากเพราะ
ช่วยควบคุมอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศในเวลากลางวันและกลางคืนไม่ให้แตกต่างกันมากและเหมาะสม
กบัการดำ�ำรงชีวติ ปัจจุบนัโลกมอุีณหภมูเิฉลีย่ของอากาศประมาณ 15 องศาเซลเซยีส ซึง่ต่างกบัดวงจนัทร์
ที่อยู่ห่างจากดวงอาทิตย์ในระยะใกล้เคียงกับโลก เนื่องจากบรรยากาศมีความหนาแน่นน้อยกว่าโลกมาก 
จึงพบว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศบนดวงจันทร์มีค่าประมาณ -23 องศาเซลเซียส โดยในช่วงกลางวัน
อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศอาจสูงถึงประมาณ 115 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศในเวลา
กลางคืนอาจลดต่�่ำำลงมาอยู่ที่ประมาณ -178 องศาเซลเซียส ข้อมูลข้างต้นจึงยืนยันว่าบรรยากาศ 
มีอิทธิพลต่อการควบคุมอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ นักเรียนคิดว่ากระบวนการใดบ้างท่ีช่วยควบคุม
อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ

7.1 กระบวนการท่ีทำ�ำให้เกดิสมดลุพลงังานของโลก
	ด วงอาทิตย์ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานของโลก แผ่รังสีในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งส่วนใหญ่เป็นรังสี
คลื่นสั้น โดยรังสีดังกล่าวจะผ่านชั้นบรรยากาศก่อนมาถึงพื้นผิวโลก และโลกปลดปล่อยพลังงานกลับสู่
อวกาศทัง้ในเวลากลางวนัและกลางคืนโดยกระบวนการต่าง ๆ  นกัเรียนคิดว่ารงัสดีวงอาทติย์นัน้จะผ่าน
มายังพื้นผิวโลกได้ทั้งหมดหรือไม่ เพราะเหตุใด และมีกระบวนการใดบ้างที่เก่ียวข้องในการควบคุม
อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศให้เหมาะสมกับการดำ�ำรงชีวิต ให้ศึกษาจากกิจกรรม 7.1

9 ไอน้�้ำำในบรรยากาศ มีสมบัติเป็นแก๊สเรือนกระจก

10 ถ้าโลกไม่มีแก๊สเรือนกระจกจะทำ�ำให้อุณหภูมิของโลกในเวลากลางวันและ
กลางคืนต่างกันมาก
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วัสดุ-อุปกรณ์ 
	 แผนภาพแสดงกระบวนการสมดุลพลังงานของโลก

วิธีการทำ�ำกิจกรรม
	 1.	 ศึกษาแผนภาพแสดงกระบวนการสมดุลพลังงานของโลก  
		  เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลการรับและปลดปล่อยพลังงานกลับสู่อวกาศของโลกในภาพรวม 
	 2.	 ศึกษากระบวนการรบัและปลดปล่อยรงัสคีลืน่สัน้จากดวงอาทิตย์ของพืน้ผวิโลก บรรยากาศ 
		  และเมฆ จากแผนภาพที่กำ�ำหนด วิเคราะห์และระบุข้อมูลตามประเด็นต่อไปนี้ 
		  -  ปริมาณพลังงานทั้งหมดที่โลกได้รับ และแหล่งพลังงาน 
		  -  ปริมาณพลังงานที่โลกปลดปล่อยกลับสู่อวกาศ แหล่งพลังงานและกระบวนการที่
		     เกี่ยวข้อง 
	 3.	 ศึกษากระบวนการรับและปลดปล่อยรังสีคล่ืนยาวของพ้ืนผิวโลก บรรยากาศ และเมฆ 
		จ  ากแผนภาพที่กำ�ำหนด วเิคราะห์และระบขุ้อมลูในประเด็นต่อไปนี้
		  -  ปรมิาณพลงังานทีโ่ลกปลดปล่อยกลบัสู่อวกาศ ช่วงคล่ืน แหล่งพลงังานและกระบวนการ
		     ทีเ่กีย่วข้อง 

ตััวอย่่างการบัันทึึกผล

พลัังงาน แหล่่งพลัังงาน ช่่วงคลื่่�น
กระบวนการในการรัับและ

ปลดปล่่อยพลัังงาน
ปริิมาณพลัังงาน

พลัังงานที่่�โลกได้้รัับ ดวงอาทิิตย์์ คลื่่�นสั้้�น การแผ่่รัังสีี 100

พลัังงานที่่�โลก 

ปล่่อยกลัับสู่่�อวกาศ

	 4.	จ ากการศกึษาในข้อ 3 วเิคราะห์และสรุปกระบวนการรบัและปลดปล่อยพลงังานระหว่าง
		  พื้นผิวโลกและบรรยากาศ
	 5.	 สรุปและอธิบายกระบวนการทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับการรับและปลดปล่อยพลังงานของ
		  โลกกลับสู่อวกาศ 

ipst.me/9373
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คำ�ำถามท้ายกิจกรรม
	 1.	 เมือ่ดวงอาทติย์แผ่รงัสมีาสู่ชัน้บรรยากาศโลก รังสีดวงอาทิตย์ผ่านมายงัพ้ืนผิวโลกท้ังหมด
		  หรือไม่ เพราะเหตุใด 
	 2.	 ถ้าพลังงานจากดวงอาทิตย์ที่โลกได้รับทั้งหมดคิดเป็นร้อยละ 100 ปริมาณพลังงานที่
		  สะท้อนกลับสูอ่วกาศทนัทมีค่ีาประมาณเท่าใด และปริมาณพลังงานทีโ่ลกดูดกลืนไว้มค่ีา
		ป  ระมาณเท่าใด และดูดกลืนไว้ที่ใดบ้าง 
	 3.	ป ริมาณพลังงานที่พื้นผิวโลกปลดปล่อยกลับสู่อวกาศโดยตรงมีค่าเท่าไร และปลดปล่อย
		  กลับสู่อวกาศโดยกระบวนการใด
	 4.	 พื้นผิวโลกปลดปล่อยพลังงานความร้อนในรูปรังสีคลื่นยาวเข้าสู ่บรรยากาศด้วย
		  กระบวนการอะไรบ้าง
	 5.	 พื้นผิวโลกได้รับพลังงานจากแหล่งใดบ้าง มีช่วงคลื่นเหมือนกันหรือไม่ อย่างไร
	 6.	ป ริมาณพลงังานความร้อนในรูปรงัสคีลืน่ยาวทีบ่รรยากาศ เมฆ และพืน้ผวิโลกปลดปล่อย
		  กลับสู่อวกาศมีค่าเท่าใด
	 7.	ป ริมาณพลงังานทีโ่ลกได้รบัและปลดปล่อยกลบัสู่อวกาศทำ�ำให้เกดิสมดุลพลงังานของโลก
		  ได้อย่างไร

	จ ากกิจกรรมพบว่า โลกมีกระบวนการต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการรับพลังงานจากดวงอาทิตย์
และปลดปล่อยพลังงานกลับสู่อวกาศที่ทำ�ำให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก ดังรูป 7.1

รูป 7.1 กระบวนการสมดุลพลังงานของโลก

ขอบบรรยากาศ

พื้นผิวโลก

สะ
ทอ

นโ
ดย

บร
รย

าก
าศ

แล
ะเ

มฆ

สะ
ทอ

นโ
ดย

พื้น
ผิว

โล
ก

ดูดกลืนโดย

พื้นผิวโลก

แผรังสี

ดูดกลืน 23%

โดยบรรยากาศ

แผรังสีกลับ

แผรังสี

GHG
GHG

GHG = แกสเรือนกระจก

พลังงานจาก
ดวงอาทิตย

100%

การเปลี่ยน
สถานะ
ของน้ำ

การพา
ความรอน

อากาศยกตัว

การสะทอน 29%

59%

12%

รังสีคลื่นสั้น

รังสีคลื่นยาว

48%
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	จ ากรูป 7.1 เป็นแผนภาพแสดงกระบวนการสมดุลพลังงานของโลก เริ่มตั้งแต่โลกได้รับพลังงาน
จากดวงอาทิตย์ และสุดท้ายโลกปลดปล่อยพลังงานที่ดูดกลืนไว้กลับสู่อวกาศ ซึ่งอธิบายได้ดังนี้  
	 เมื่อพลังงานจากดวงอาทิตย์เข้ามาสู ่บรรยากาศของโลก ทั้งเมฆและองค์ประกอบต่าง ๆ 
ที่่�อยู่่�ในบรรยากาศ รวมทั้้�งพื้้�นผิิวโลกจะสะท้้อนรัังสีีส่่วนใหญ่่ที่่�มีีความยาวคลื่่�นสั้้�นกว่่าช่่วงคลื่่�นแสง
กลับสู่อวกาศในทันที ส่วนพลังงานท่ีเหลือประมาณร้อยละ 71 จะถูกดูดกลืนโดยบรรยากาศ 
เมฆ และพื้นผิวโลก ดังรูป 7.2 ก่อนที่พลังงานจะถูกปล่อยกลับสู่อวกาศอีกครั้งโดยการแผ่รังสีคลื่นยาว
ผ่านกระบวนการต่าง ๆ ดงัรูป 7.3 

	 พลงังานทีพื่น้ผวิโลกดูดกลนืไว้นัน้ จะถกูปลดปล่อยกลบัออกมาในรูปรงัสอิีนฟราเรดซึง่เป็นพลงังาน
ความร้อนที่มีช่วงคลื่นยาว พลังงานความร้อนส่วนหนึ่งประมาณร้อยละ 12 จะถูกปลดปล่อยออกสู่
อวกาศโดยตรงจากการแผ่รงัส ีส่วนพลงังานความร้อนส่วนทีเ่หลือจะถูกดูดกลืนไว้โดยแก๊สเรือนกระจก
และเมฆในบรรยากาศ รวมทั้งอยู่ในกระบวนการพาความร้อนที่ทำ�ำให้อากาศเกิดการยกตัวขึ้น และ
กระบวนการเปลี่ยนสถานะของน้�้ำำที่ทำ�ำให้เกิดเมฆ 
	 ส่วนบรรยากาศจะปลดปล่อยพลังงานความร้อนโดยการแผ่รังสีอินฟราเรดที่ดูดกลืนไว้ส่วนหนึ่ง
มายงัพืน้ผวิโลก จากน้ันพืน้ผวิโลกจะดูดกลนืพลงังานดงักล่าวไว้ และในขณะเดยีวกนัพืน้ผวิโลกยงัคงได้
รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ที่เข้ามาใหม่ทุกวัน ซึ่งพื้นผิวโลกจะปลดปล่อยพลังงานนี้โดยการแผ่รังสีเข้า
สูบ่รรยากาศและกลบัสู่อวกาศด้วยกระบวนการเดิมดังทีก่ล่าวมาข้างต้น ท้ายทีสุ่ดบรรยากาศจะปลดปล่อย
พลงังานกลบัสู่อวกาศประมาณร้อยละ 59 ดงัรูป 7.3

รูป 7.2 กระบวนการรับและปลดปล่อยรังสีคลื่นสั้นจากดวงอาทิตย์ของพื้นผิวโลก บรรยากาศ และเมฆ

สะทอนรังสี 29%
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พื้นผิวโลก 48%

ดูดกลืน

โดยบรรยากาศ 23%

พลังงานจาก
ดวงอาทิตย

100%

ขอบบรรยากาศ




