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หนังสือเรียน

รายวิิชาเพ่ิ่�มเติิมวิิทยาศาสตร์์
และเทคโนโลยีี 

โลก ดาราศาสตร์์ และอวกาศ 

ชั้้�น

มััธยมศึึกษาปีีที่่� ๕ เล่่ม ๔

ตามผลการเรียนรู้ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 

๒๕๖๐)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จััดทำโดย

สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี กระทรวงศึึกษาธิิการ

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 ๔ 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�ตรแกนกลางการศึึ�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

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�ำตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้
แกนกลาง  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช ๒๕๕๑  โดยมจีุดเน้นเพือ่ต้องการพฒันาผู้เรียนให้มคีวามรูค้วามสามารถทีท่ดัเทยีมกบั
นานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ  ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
แก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำ�ำกิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู ้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์และทกัษะแห่งศตวรรษที ่๒๑ ซึง่ในปีการศกึษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไปนีโ้รงเรียนจะต้องใช้หลกัสูตร
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดทำ�ำหนังสือเรียนที่เป็นไปตาม
มาตรฐานหลักสูตรเพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำ�ำหรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน
	 หนงัสอืเรยีนรายวชิาเพ่ิมเติมวทิยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ช้ันมธัยมศกึษาปีท่ี ๕ เล่ม ๔ นี้ 
มีผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมที่ครอบคลุมเนื้อหาบางส่วนที่ปรากฏตามตัวชี้วัดของรายวิชา
พื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ โดยเมื่อผู ้เรียนเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์
โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม ๑ – เล่ม ๖ ครบทุกชั้นปีในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ – ๖ แล้วจะสามารถบรรลุ
ผลสัมฤทธิ์ตามตัวชี้วัดของรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศได้  และในขณะเดียวกัน
ก็สามารถต่อยอดเนื้อหาจากรายวิชาพื้นฐานไปสู่เนื้อหาในรายวิชาเพิ่มเติมได้โดยไม่ต้องเสียเวลาเรียนซ้�้ำำซ้อน 
ทัง้นีห้นงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิโลก ดาราศาสตร์ และ อวกาศ เล่ม ๔ นี ้มเีนือ้หาที่จำ�ำเป็นทีต้่องเรยีนประกอบดวย
เรื่องเมฆและการเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก และข้อมูลสารสนเทศทางอุตุนิยมวิทยากับ
การใช้ประโยชน์ ซ่ึงเป็นพื้นฐานที่สำ�ำคัญสำ�ำหรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ หรือ
ประกอบอาชพีในสาขาทีใ่ช้วทิยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น แพทย์ ทนัตแพทย์ สตัวแพทย์ เทคโนโลยชีวีภาพ เทคนคิ
การแพทย์ วิศวกรรม สถาปัตยกรรม วัสดุศาสตร์  อุตุนิยมวิทยา ธรณีวิทยา ฯลฯ  โดยเน้นกระบวนการคิด
วิเคราะห์และการแก้ปัญหา เชื่อมโยงความรู้สู่การนำ�ำไปใช้ในชวีิตจริง  ผู้เรียนจะได้ทำ�ำกจิกรรมที่เป็นพื้นฐานที่
สำ�ำคัญ รวมทั้งกิจกรรมที่ผู้เรียนสามารถคิดค้นและออกแบบการทดลองด้วยตนเอง มีแบบตรวจสอบความรู้
ความเข้าใจก่อนเรียน มีแบบฝึกหัดเพ่ือให้ตรวจทานความรู้หลังจากที่เรียนไปแล้ว รวมทั้งสรุปความรู้
ในแต่ละบทด้วย ในการจดทำ�ำหนงัสอืเรียนเล่มน้ี  ได้รับความร่วมมอืเป็นอย่างดียิง่จากผู้ทรงคุณวุฒ ินกัวิชาการ
อิสระ คณาจารย์ทั้งหลาย รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบัน และสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน 
จึงขอขอบคุณไว้  ณ ที่นี้
	 สสวท. หวงัเป็นอย่างยิง่ว่าหนงัสอืเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 
๔ นี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ที่จะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์
มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำ�ำให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งข้ึน  
โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�ำนงค์)
ผู้อำ�ำนวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 กระทรวงศึกษาธิการ
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ข้อแนะนำ�ำทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

		  หนงัสอืเรยีนเป็นเอกสารที่จดัทำ�ำขึน้เพือ่ให้นกัเรยีนได้ใช้ในการศกึษาเนือ้หาที่สำ�ำคญัและเกดิทกัษะ
ที่จำ�ำเป็นทีส่อดคล้องกบัมาตรฐานและสาระการเรยีนรู ้รวมทัง้ยงัมสีือ่ทีช่่วยเสรมิการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 
โดยสามารถเช่ือมต่อไปยงัหน้าเว็บไซต์รายการสือ่ได้จาก QR code หรือ URL ที่ปรากฏในหนงัสอืเรียน 
การทำ�ำความเข้าใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ จะช่วยให้นักเรียนใช้หนังสือเรียน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้

•	คำ �ำถามสำ�ำคัญ
•	จุดปร ะสงค์การเรียนรู้
•	 ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
•	 ชวนคิด

•	 ตรวจสอบความเข้าใจ 
•	 กิจกรรม
•	 ลองทำ�ำดู
•	 ความรู้เพิ่มเติม
 

คำ�ำถามประจำ�ำบททีน่กัเรียนต้องอาศยัความรูท้ัง้หมดในบทเรียนในการตอบคำ�ำถาม ซึง่นกัเรียน
ควรตอบได้หลังจากได้เรียนรู้ในบทนั้นแล้ว

ชุดคำ�ำถามที่ใช้ในการตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน ซ่ึงนักเรียนควรตอบคำ�ำถามให้ถูกต้อง
ทั้งหมด หากไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหานั้นก่อนเริ่มการเรียนรู้เรื่องใหม่ในแต่ละบท

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่าน
กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซ่ึงนักเรียนควรศึกษาทำ�ำความเข้าใจก่อนเริ่ม
เรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 

คำ�ำถามสำ�ำคัญ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

จุดประสงค์การเรียนรู้

1

3

2

•	 ศัพท์น่ารู้ 
•	 สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน
•	 แบบฝึกหัดท้ายบท
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คำ�ำถามระหว่างเรียนที่เชื่อมโยงหรือต่อยอดความรู้เดิมที่ศึกษาแล้วกับความรู้ใหม่หรือ
ความรู้ในศาสตร์อื่น เพื่อให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์หรือความต่อเนื่องของเนื้อหา 

ชวนคิด4

คำ�ำถามระหว่างเรียนทีช่่วยประเมนิการเรียนรู ้ซ่ึงนกัเรียนสามารถใช้ตรวจสอบวา ตนเอง
มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาแล้วหรือยัง

ตรวจสอบความเข้าใจ5

การปฏิบัติที่ช ่วยในการเรียนรู ้ เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่ง
นักเรียนควรลงมือปฏบิัติกิจกรรมด้วยตนเอง

6 กิจกรรม

7

การปฏิบัติที่ช่วยเสริมความรู้ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน ซึ่งนักเรียนสามารถลงมือ
ปฏิบัติด้วยตนเองนอกเวลาเรียนได้

ลองทำ�ำดู

8

ความรูท้ีเ่พิม่เตมิจากเนือ้หาในบทเรยีน เพือ่ให้นกัเรยีนมคีวามรูค้วามเข้าใจมากขึน้ โดย
ไม่มีการวัดและประเมินผล 

ความรู้เพ่ิมเติม



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 4บทที่ 10 | เมฆและการเกิดเมฆ 10

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

การสรุปเนื้อหาสำ�ำคัญภายในบทเรียน เพื่อช่วยให้เห็นภาพรวมของเนื้อหาทั้งหมด 

คำ�ำถามท้ายบทเรยีนสำ�ำหรบัให้นกัเรยีนตรวจสอบความเข้าใจหลังจากเรยีนจบบทเรยีน
แล้ว ซึ่งนักเรียนสามารถใช้เป็นข้อมูลในการทบทวนเนื้อหาที่ยังไม่เข้าใจได้ 

สรปุเนื้อหาภายในบทเรียน

แบบฝึกหัดท้ายบท 

9

10



สารบัญ

บทที่ หน้าเนื้อหา

บทที่ 10 การเกิดเมฆ
10.1	การยกตัวของอากาศกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
10.2	เสถียรภาพอากาศกับการยกตวัของก้อนอากาศ
10.3	กระบวนการเกิดเมฆ  
	 10.3.1	กระบวนการเกิดเมฆก้อน
	 10.3.2	กระบวนการเกิดเมฆแผ่น
10.4	กลไกการยกตัวของอากาศและการเกิดเมฆ
	 10.4.1	การพาความร้อน
	 10.4.2	ลักษณะภูมิประเทศ
	 10.4.3	การลู่เข้าหากันของอากาศ
	 10.4.4	แนวปะทะอากาศ
แบบฝึกหัดท้ายบท

1
3
7
15
15
17
20
20
22
25
27
36

42
45
47
49
50
52
59
62

67

บทที่ 11 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
11.1	ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
	 11.1.1	แก๊สเรือนกระจก
	 11.1.2	ละอองลอย
	 11.1.3	ค่าอัตราส่วนรังสีสะท้อนของพื้นผิวโลก
	 11.1.4	พลังงานจากดวงอาทิตย์
11.2	หลักฐานแสดงการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศบรรพกาล
11.3	ผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศ และการชะลอการ
	 เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
แบบฝึกหัดท้ายบท

การเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศ  

การเกิดเมฆ

10

11



สารบัญ

บทที่ หน้าเนื้อหา

69
72
72
78
85
89
94

ข้อมูลสารสนเทศ
ทางอุตุนิยมวิทยา

กับการใช้ประโยชน์

8
บทที่ 12 ข้อมูลสารสนเทศทางอตุุนิยมวิทยากับการใชป้ระโยชน์
12.1	ข้อมูลและสารสนเทศทางอุตุนิยมวิทยา
	 12.1.1	แผนที่อากาศผิวพื้น
	 12.1.2	ภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา  
	 12.1.3	ข้อมูลเรดาร์ตรวจอากาศ
12.2	การใช้ประโยชน์จากข้อมูลสารสนเทศทางอุตุนิยมวิทยา
แบบฝึกหัดท้ายบท

12

ภาคผนวก 
คำ�ำศัพท์
บรรณานุกรม 
ที่มาของรปู

102 
103
105
108
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|	 การเกิดเมฆ (Cloud Formation)บทที่

	 เมฆบนท้องฟ้ามรีูปรางแตกต่างกนั บางครัง้อาจพบเมฆทีมี่รูปรางเป็นก้อนกระจายอยูเ่ต็มท้องฟ้า 
ชวนให้จินตนาการเป็นสิง่ต่าง ๆ  แต่บางคร้ังกอ็าจพบเมฆทีม่รีูปรางเป็นแผ่นปกคลุมท้องฟ้าเป็นบรเวณกว้าง
ทำ�ำให้ท้องฟ้าเป็นสเีทาและอาจเกดิฝนตกพรำ�ำ ๆ  สงสัยหรือไม่ว่าเมฆทีมี่รูปรางแตกต่างกนัทัง้ทีเ่ป็นก้อน
และเป็นแผ่น เกดิขึ้นได้อย่างไร

คำ�ำถามสำ�ำคัญ

•	 เมฆที่มีรูปรางเป็นก้อนและเป็นแผ่น  มีการเกิดเหมือนหรือต่างกันอย่างไร
•	 กลไกที่ชว่ยให้เกิดเมฆมีอะไรบ้าง

10
ipst.me/8897
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	จ ุดประสงค์การเรียนรู้

1.	 อธิบายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความกดอากาศ และความชื้นสัมพัทธ์ของก้อนอากาศ
	 เมื่ออากาศยกตวัหรือจมตัว
2.	 อธิบายความสัมพันธ์ของเสถียรภาพอากาศแบบต่าง ๆ กับการยกตัวของก้อนอากาศ
3.	 อธิบายกระบวนการเกิดเมฆที่มีรูปร่างแตกต่างกัน
4.	 อธิบายกลไกต่าง ๆ ที่ชว่ยให้เกิดเมฆ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ให้นักเรียนพจิารณาข้อความต่อไปนี้แล้วเติมเครื่องหมาย  ลงในช่องคำ�ำตอบท้ายข้อความ
ที่ถูก หรือเครื่องหมาย  ลงในช่องคำ�ำตอบท้ายข้อความที่ผิด

ข้อที่ ความรูพ้ื้นฐาน คำ�ำตอบ

1 เมฆคือไอน้�้ำำที่ลอยอยู่บนท้องฟ้า

2 อากาศที่มีอุณหภูมิสูงสามารถรับไอน้�้ำำได้มากกว่าอากาศที่มีอุณหภูมิต่�่ำำ

3 ความชื้นสัมพัทธ์เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิอากาศและปริมาณไอน้�้ำำ 
ในอากาศ

4 อากาศที่มีความช้ืนสัมพัทธ์ 100% จะไม่สามารถรับไอน้�้ำำเพิ่มได้ แต่หาก
อากาศได้รับไอน้�้ำำเพิ่มเข้าไปอีกจะทำ�ำให้ไอน้�้ำำควบแน่นเป็นละอองน้�้ำำ

5 ถ้าอากาศที่มีความชื้นสัมพัทธ์ 100% มีอุณหภูมิลดต่�่ำำลง ไอน้�้ำำในอากาศ
จะควบแน่นเป็นละอองน้�้ำำ

6 อากาศที่ระดับน้�้ำำทะเลมีความกดอากาศน้อยกว่าอากาศที่อยู่บนภูเขา

7 ถ้าใช้รูปรางเป็นเกณฑ์จะจำ�ำแนกเมฆได้ 3 ประเภท ได้แก่ เมฆก้อน เมฆแผ่น 
และเมฆริ้ว

8 เมื่ออากาศยกตัวสูงขึ้นไอน้�้ำำในอากาศจะมีโอกาสควบแน่นเป็นละอองน้�้ำำ
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จุดประสงค์กิจกรรม
	 อธิบายผลจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของอากาศต่ออุณหภูมิของอากาศในภาชนะบรรจุ
ที่เป็นระบบปิด 

วัสดุ-อุปกรณ์ 
	 1.	 เทอร์มอมิเตอร์แบบดจิทัล				    1	 อัน
	 2.	 กระบอกฉีดยาขนาด 60 มิลลิลิ	ตร		 1	 อัน
	 3.	ด ินน้�้ำำมัน									         1	 ก้อน
	 4.	 นาฬิกาจับเวลา							       1	 เรือน

กิจกรรม 10.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของอากาศกับอุณหภูมิ

บทนำ�ำ
	น้ �้ำำในบรรยากาศของโลกมีทั้งที่อยู่ในสถานะแก๊ส ของเหลว และของแข็ง ซึ่งเปลี่ยนสถานะ
กลับไปมาได้  อากาศบนโลกมีไอน้�้ำำเป็นองค์ประกอบเสมอไม่ว่าจะเป็นบริเวณทะเลทราย แถบขั้วโลก 
หรือบนยอดเขาแต่มีปรมาณมากน้อยแตกต่างกนั ไอน้�้ำำในอากาศมีสถานะเป็นแก๊ส เม่ืออากาศยกตัวสูงข้ึน
ไอน้�้ำำจะควบแน่นเป็นละอองน้�้ำำหรืออาจแข็งตัวเป็นผลึกน้�้ำำแข็งขนาดเล็กเกิดเป็นเมฆ เพราะเหตุใด
การยกตัวของอากาศจึงทำ�ำให้เกิดเมฆ

10.1	การยกตวัของอากาศกบัการเปลีย่นแปลงอณุหภูมิ

	บรร ยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ เป็นชั้นบรรยากาศที่มีอุณหภูมิ
และความกดอากาศลดลงตามระดบัความสงูท่ีเพิม่ขึน้  ดงัจะสงัเกต
ได้จากเหตุการณ์หลายอย่าง เช่น รู้สึกหนาวและหูอื้อ เมื่อเดินทาง
ขึ้นภูเขาสูง ถุงที่ปิดสนิทขยายขนาดขึ้นเมื่อเครื่องบินขึ้นไปอยู่
ในระดับสูง เช่นเดียวกับลูกโป่ง ดังรูป 10.1 จะเห็นว่าเมื่อลูกโป่ง
ลอยไปอยู่ในระดับที่สูงขึ้น ลูกโป่งจะขยายขนาดทำ�ำให้มีปรมาตร
เพิ่มขึ้น เพราะความกดอากาศโดยรอบต่�่ำำกว่าความกดอากาศ
ภายในลูกโป่ง ทำ�ำให้เกิดแรงดันภายในส่งผลให้ลูกโป่งขยายขนาด
ใหญ่ขึน้ได้ นกัเรียนคดิวาเมือ่อากาศภายในลูกโป่งมกีารเปลีย่นแปลง
ปรมาตร จะส่งผลต่ออุณหภูมิของอากาศภายในลูกโป่งอย่างไร 
ศึกษาได้จากกจิกรรม 10.1 รูป 10.1 ลูกโป่งขยายใหญ่ขึ้น

เมื่อลอยสูงขึ้น

พื้นผิวโลก

ลูกโปง

ลูกโปง

ลูกโปง
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วิธีการทำ�ำกิจกรรม
	 1.	ด งึก้านกระบอกฉดียาออกมาเลก็น้อย จากนัน้สอดเซนเซอร์ของเทอร์มอมเิตอร์เข้าไปใน 
		  กระบอกและใช้ดนิน้�้ำำมนัอุดปลายกระบอกเพือ่ไม่ให้อากาศรั่วเข้าไปดานในกระบอกและ 
		  ไม่ให้เซนเซอร์สมัผสักับกระบอกฉดียา ดงัรูป

	 2.	ว างชุดทดลองทิง้ไว้จนกระทัง่อณุหภมูขิองอากาศในกระบอกฉีดยาไม่มกีารเปลีย่นแปลง  
		จ  ากนัน้บนัทกึอณุหภมูขิองอากาศภายในกระบอกฉดียา
	 3.	ด ึงก้านกระบอกฉีดยาออกมาจนสุดโดยไม่ให้มือสัมผัสกับกระบอกฉีดยา ดังรูป และ
		  ค้างไว้ 10 วนิาท ี บันทกึอณุหภมูขิองอากาศภายในกระบอกฉีดยา จากนัน้ปล่อยให้ก้าน
		  กระบอกฉีดกลับสู่ตำ�ำแหน่งเดิม และปล่อยทิ้งไว้ 10 วินาที บันทึกอุณหภูมิของอากาศ
		  อกีครัง้

	 4.	ทำ �ำตามข้อ 2 และข้อ 3 ซ้�้ำำอกี 2 ครัง้  
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	 5.	 อธบิายการเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองอากาศภายในภาชนะที่บรรจุเมือ่มกีารเปลีย่นแปลง
		ปร  มิาตรของอากาศ
	 6.	นำ �ำเสนอผลการทำ�ำกจิกรรม จากนัน้อภปิรายร่วมกันในชัน้เรยีน  

คำ�ำถามท้ายกิจกรรม
	 1.	 หลังจากดึงก้านกระบอกฉีดยาปรมาตรของอากาศเปลี่ยนแปลงอย่างไร และส่งผลต่อ
		  อุณหภูมิของอากาศภายในกระบอกฉีดยา อย่างไร
	 2.	 หลงัจากปล่อยให้ก้านกระบอกฉดียากลบัสู่ตำ�ำแหน่งเดิม ปรมาตรของอากาศเปล่ียนแปลง
		  อย่างไร และส่งผลต่ออุณหภูมิของอากาศภายในกระบอกฉีดยา อย่างไร
	 3.	 การเปลี่ยนแปลงปริมาตรส่งผลต่ออุณหภูมิของอากาศหรือไม่ อย่างไร

	จ ากกิจกรรมจะเห็นว่า การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของอากาศในกระบอกฉีดยา ส่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศในกระบอกฉีดยา

รูป 10.2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ภายในก้อนอากาศที่ยกตัวและจมตัว

30oC

20oC

10oC

0oC

30oC

20oC

10oC

0oC	 แนวคิดเก่ียวกบัการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมภิายในกระบอก
ฉีดยาเทียบเคียงได้กับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายในส่ิงสมมติ
ที่เรียกว่า ก้อนอากาศ (air parcel) ซึ่งนักอุตุนิยมวิทยากำ�ำหนดให้
กลุ่มก้อนอากาศมีขนาดประมาณลูกบาสเก็ตบอล ห่อหุ้มด้วยผนัง
ท่ียืดหยุ่นได้และทำ�ำหน้าที่เป็นฉนวนกันความร้อนจึงไม่เกิดการ
ถ่ายโอนความร้อนระหว่างอากาศภายในและภายนอกก้อนอากาศ
โดยความกดอากาศภายในก้อนอากาศเท่ากับความกดอากาศ
ภายนอกก้อนอากาศที่ระดับความสูงเดียวกันเสมอ  
	 เมื่อก ้อนอากาศยกตัวสูงขึ้น ความกดอากาศโดยรอบ
ก้อนอากาศจะลดลงตามลำ�ำดบั ทำ�ำให้ก้อนอากาศขยายขนาดใหญ่ขึน้
และมีปรมาตรมากขึ้นจนกระท่ังมีความกดอากาศเท ่ากับ 
ความกดอากาศโดยรอบที่ระดับความสูงเดียวกัน ส่งผลให้อุณหภูมิ
ภายในก้อนอากาศลดลง ในทางกลับกัน ถ้าก้อนอากาศจมตัวลง 
ความกดอากาศโดยรอบก้อนอากาศทีเ่พิม่ขึน้ตามลำ�ำดบั ทำ�ำให้ก้อนอากาศมขีนาดและปรมิาตรลดลงจน
กระทั่งมีความกดอากาศเท่ากับความกดอากาศภายนอก ส่งผลให้อุณหภูมิภายในก้อนอากาศสูงขึ้น  
ดังรูป 10.2 กระบวนการเปลีย่นแปลงอุณหภูมแิละความกดอากาศภายในก้อนอากาศโดยไม่มกีารถ่ายโอน
ความร้อนกบับริเวณโดยรอบนี้เรียกว่า กระบวนการแอเดียแบติก (adiabatic process)
	 การอธิบายการยกตวัของอากาศในธรรมชาตจึิงพจิารณาการรวมกนัของอากาศเป็นกลุ่มก้อนคล้ายกบั
ก้อนอากาศ การที่ก้อนอากาศเกิดการยกตัวหรือจมตัวจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและ 




