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	 สริุยปุราคา (Solar Eclipse) คือ ปรากฏการณ์ท่ีดวงจนัทร์เคลื่อนท่ีมาอยูร่ะหวา่งโลกกบัดวงอาทิตย์ 
เงาของดวงจนัทร์ท่ีทอดยาวมายงัโลกท�ำให้ผู้สงัเกตบนโลกเหน็วา่ดวงจนัทร์เคลื่อนท่ีเข้ามาบงัดวงอาทิตย์ 
ปรากฏการณ์สริุยปุราคาสามารถแบง่ประเภทตามลกัษณะปรากฏขณะท่ีดวงจนัทร์เข้าบงัดวงอาทิตย์ได้
ดงันี ้

	 หากผู้ สังเกตบนโลกเห็นดวงจันทร์บดบังดวงอาทิตย์ได้ทัง้หมดจะเรียกว่า สุริยุปราคาเต็มดวง 
(Total Solar Eclipse)

	 วงโคจรของดวงจันทร์นัน้ค่อนข้างรี ดงันัน้ บางช่วงเวลาดวงจันทร์จะอยู่ใกล้และบางช่วงเวลา
ดวงจนัทร์จะอยู่ไกลจากโลก ถ้าเกิดสริุยปุราคาในช่วงท่ีดวงจนัทร์อยู่ใกล้โลก เราจะมองเห็นดวงจนัทร์
มีขนาดปรากฏใหญ่กว่าดวงอาทิตย์ ท�ำให้ดวงจันทร์สามารถบดบังดวงอาทิตย์ได้ทัง้หมด เกิดเป็น
สริุยปุราคาเตม็ดวง 

	 เส้นทางท่ีเงามืดของดวงจนัทร์พาดผา่นบนพืน้ผิวโลกเรียกวา่ ‘แนวคราสเตม็ดวง’ (Path of Totality) 
และคนบนโลกท่ีอยูใ่นแนวคราสเตม็ดวงจะสามารถเหน็ปรากฏการณ์สริุยปุราคาเตม็ดวงได้ 

สุริยุปราคาคืออะไร?

ปรากฏการณ์สุริยุปราคาเต็มดวง

1. สุริยุปราคาเต็มดวง (Total Solar Eclipse)
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	 การเกิดสริุยปุราคาเต็มดวงจะเร่ิมต้นจากการท่ีเราสงัเกตเห็นดวงจนัทร์บงัดวงอาทิตย์ไปบางส่วน
ซึง่กวา่จะเข้าบงัเตม็ดวงจะกินเวลาราว ๆ 1 ชัว่โมง แตเ่ม่ือแสงสดุท้ายจากดวงอาทิตย์หายไป สริุยปุราคา
เต็มดวงจึงจะเกิดขึน้กินเวลาโดยเฉลี่ยแล้ว 2-3 นาทีเท่านัน้ (อาจกินเวลามากท่ีสดุได้ไม่เกิน 7.5 นาที) 
ในขณะนัน้เราอาจเห็นนกบินกลบัรัง โคมไฟแบบอตัโนมตัิตามเสาไฟถนนเปิดท�ำงาน และท่ีส�ำคญัเรา
อาจสงัเกตเหน็ดวงดาวบนท้องฟ้าได้!

	 ขณะเกิดสริุยปุราคาเต็มดวง ดวงจนัทร์จะบงัแสงจากดวงอาทิตย์ท�ำให้เราสงัเกตเห็นบรรยากาศ

ชัน้โครโมสเฟียร์ (Chromosphere) ปรากฏเป็นสชีมพเูรืองรองอยูร่อบ ๆ ขอบดวงจนัทร์ เหนือชัน้โครโมสเฟียร์
ขึน้ไปจะเป็นบรรยากาศชัน้โคโรนา (Corona) ซึง่แผอ่อกไปโดยรอบเป็นสีขาวจาง ๆ

ปรากฏการณ์สุริยุปราคาเต็มดวง

ปรากฏการณ์สุริยุปราคาวงแหวน

แผนภาพแสดงต�ำแหน่งโลก ดวงจันทร์ และดวงอาทิตย์ ขณะเกิดสุริยุปราคา

2. สุริยุปราคาวงแหวน (Annular Solar Eclipse)

ดวงอาทติย์

ดวงจนัทร์

เงามืด

เงามัว

โลก
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	 เน่ืองจากวงโคจรของดวงจนัทร์รอบโลกนัน้คอ่นข้างรี หากดวงจนัทร์อยูห่า่งจากโลกมากในขณะเกิด
สุริยุปราคาจะท�ำให้ขนาดปรากฏของดวงจันทร์เล็กกว่าขนาดปรากฏของดวงอาทิตย์จนดวงจันทร์
ไมส่ามารถบงัดวงอาทิตย์ได้พอดี สง่ผลให้พืน้ผิวของดวงอาทิตย์ปรากฏออกมาให้เหน็ได้โดยรอบ เรียกวา่
ปรากฏการณ์สริุยปุราคาวงแหวน (Annular Solar Eclipse) 

	 ขณะเกิดสริุยปุราคาวงแหวน พืน้ผิวดวงอาทิตย์ท่ีโผลผ่่านดวงจนัทร์ออกมานัน้สวา่งมากท�ำให้เรา
ไมส่ามารถสงัเกตเหน็บรรยากาศชัน้โครโมสเฟียร์และโคโรนาได้

3. สุริยุปราคาบางส่วน (Partial Solar Eclipse)

	 สริุยปุราคาบางส่วนเกิดจากโลก ดวงจนัทร์ และดวงอาทิตย์ไม่ได้เรียงอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกนั
พอดีขณะท่ีเกิดสริุยุปราคา ท�ำให้มีเพียงเงามวัของดวงจนัทร์ทอดผ่านพืน้ผิวโลก และผู้สงัเกตบนโลก
ภายในบริเวณท่ีเงามวัของดวงจนัทร์พาดผา่นจะเหน็ดวงอาทิตย์ถกูดวงจนัทร์บดบงัไปบางสว่นเทา่นัน้ 

ปรากฏการณ์สุริยุปราคาบางส่วน

Partial Solar Eclipse
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4. สุริยุปราคาแบบผสม (Hybrid Solar Eclipse)

	 สริุยปุราคาแบบผสมนัน้เกิดขึน้ยากมากเม่ือเทียบกบัแบบอ่ืน ๆ เป็นสริุยปุราคาเตม็ดวง
เม่ือมองจากต�ำแหน่งหนึ่งบนโลก แต่เม่ือมองในอีกต�ำแหน่งหนึ่งบนโลกจะปรากฏเป็น
สริุยปุราคาวงแหวน ท่ีเป็นเชน่นัน้เน่ืองจากผู้สงัเกตบริเวณลองจิจดูหนึง่จะอยูห่า่งจากดวงจนัทร์
มากกว่าผู้สงัเกตบริเวณอีกลองจิจดูเล็กน้อย ท�ำให้ผู้สงัเกตท่ีอยู่ห่างจากดวงจนัทร์มากกว่า
จะเหน็สริุยปุราคาแบบวงแหวน ตอ่มาเม่ือดวงจนัทร์โคจรรอบโลกและคอ่ย ๆ ทอดเงามืดมายงั
ผู้สงัเกตอีกบริเวณหนึง่ท่ีอยูใ่กล้ดวงจนัทร์มากกวา่ท�ำให้สงัเกตเห็นสริุยปุราคาเต็มดวงนัน่เอง

แผนภาพแสดงการเกิดสุริยุปราคาแบบผสม

National Astronomical Research Institute of Thailand
(Public Organization)
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ปรากฏการณ์ข้างเคียงขณะเกิดปรากฏการณ์สุริยุปราคาเต็มดวง

ปรากฏการณ์แหวนเพชร (The Diamond Ring Effect)

	 ปรากฏการณ์แหวนเพชร เป็น
ปรากฏการณ์ช่วงสัน้ ๆ ระหว่างท่ีเกิด
ปรากฏการณ์สุริยุปราคาเต็มดวง โดย
จะ เ กิ ดขึ น้ เ ม่ื อล� ำ แส งสุด ท้ ายของ
ดวงอาทิตย์ลอดผ่านหลุมอุกกาบาต
ขนาดใหญ่บนดวงจันทร์ ก่อนการบัง
กันสนิท และก่อนจะออกจากคราส
ในลกัษณะแสงวาบจากดวงอาทิตย์เป็น
ดวงสว่างจ้าคล้ายหัวแหวนเพชรส่อง
ประกายสวยงามในช่วงเวลาสัน้ ๆ โดย
จะมีเพียงสุริยุปราคาเต็มดวงเท่านัน้
ท่ีสามารถสงัเกตเห็นปรากฏการณ์นีไ้ด้

	 ปรากฏการณ์ลูกปัดเบลี (Baily’s 
Beads) จะเกิดก่อนท่ีดวงจันทร์บดบัง
ดวงอาทิตย์หมดทัง้ดวง โดยแสงของ
ดวงอาทิตย์ส่วนท่ีเหลืออยู่เพียงเล็กน้อย
สอ่งลอดผา่นบริเวณท่ีลุม่ หบุเขา หบุเหว
ลกึบนพืน้ผิวดวงจนัทร์อนัขรุขระ ปรากฏ
เป็นประกายแวววาวเหมือนสร้อยลกูปัด
ท่ีเรียงร้อยกนัล้อมรอบดวงจนัทร์

ปรากฏการณ์แหวนเพชร

ปรากฏการณ์ลูกปัดเบลี

ปรากฏการณ์ลูกปัดเบลี (Baily’s Beads)

NARIT
National Astronomical Research

Institute of Thailand
(Public Organization)
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เปลวสุริยะ (Prominence)

	 เปลวสริุยะ หรือโพรมิเนนซ์ (Prom-
inence) คือพวยแก๊สท่ีพุ่งออกมาจาก
ผิวของดวงอาทิตย์ ซึง่ปกติเราจะสงัเกต
เห็นได้จากคลื่นแสงย่านไฮโดรเจนอลัฟา
เทา่นัน้  แตร่ะหวา่งท่ีเกิดสริุยปุราคาเตม็ดวง
เราสามารถเห็นพวยแก๊สนีพุ้่งออกมา
จากผิวของดวงอาทิตย์ โดยอาจมีความสงู
ถึ งหลายห ม่ืน กิ โล เมตรจาก พื น้ ผิ ว
ขึน้ไปในชัน้บรรยากาศโครโมสเฟียร์
จากภาพถ่ายผา่นกล้องโทรทรรศน์

	 ปรากฏการณ์เงาเสีย้ว เป็นอีกหนึง่ปรากฏการณ์ข้างเคียงท่ีนา่สนใจในชว่งดวงจนัทร์บดบงัดวงอาทิตย์
บางสว่น โดยแสงอาทิตย์จะลอดผา่นรูเลก็ ๆ แล้วตกกระทบฉากรับ ปรากฏเป็นเงาเสีย้ว 

เปลวสุริยะปรากฏที่มุมบนซ้ายของดวงจันทร์

ปรากฏการณ์เงาเสี้ยว

ปรากฏการณ์เงาเสี้ยว (Crescent Shadows)
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ปรากฏการณ์แถบเงา (Shadow Bands)

ปรากฏการณ์แถบเงา

	 ปรากฏการณ์แถบเงา (Shadow Bands) จะสงัเกตเหน็ได้เม่ือดวงอาทิตย์ปรากฏเป็นเสีย้วบางมาก ๆ 
โดยแสงอาทิตย์ในขณะนัน้จะปรากฏเป็นแถบสว่างมากสลบักบัสว่างน้อยเป็นริว้ ๆ เหมือนทางม้าลาย 
และมีการเคลื่อนตวัอย่างระลอกคลื่นในทิศทางตัง้ฉากกบัแถบไปบนพืน้ดิน บนก�ำแพง และผนงัอาคาร
บ้านเรือน ผู้ ท่ีสนใจศึกษาปรากฏการณ์นีจ้ะน�ำผ้าใบสีขาวเรียบ ๆ หรือกระดาษท่ีมีขนาดใหญ่ราว ๆ 
1-2 ตารางเมตร ไปรองรับเพ่ือใช้เป็นฉากในการสงัเกต

        	ในปี พ.ศ. 2454 Robert W. Wood นกัฟิสิกส์ชาวอเมริกนัอธิบายปรากฏการณ์นีไ้ว้ในหนงัสือ 
Physical Optics วา่เป็นปรากฏการณ์ในลกัษณะเดียวกบัท่ีเรามองเห็นดาวบนท้องฟ้าในเวลากลางคืน
เกิดการกะพริบ

        	เหตท่ีุเรามองเห็นดาวในยามค�่ำคืนกะพริบนัน้ เน่ืองจากชัน้บรรยากาศโลกมีอณุหภมิูแตกต่างกนั
ท�ำให้มนัท�ำตวัเหมือนเลนส์เว้าและเลนส์นนูกระจายตวัอยู่เหนือผิวโลก สว่นท่ีรวมแสงจะท�ำให้แสงดาว
สวา่งขึน้เลก็น้อย และสว่นท่ีกระจายแสงจะท�ำให้แสงดาวลดความสวา่งลง เม่ือกระแสอากาศเคลื่อนไหว
ยอ่มท�ำให้เราเหน็แสงดาวเปลี่ยนแปลงความสวา่งไปมาจนเหน็ดาวกะพริบ

	 ปรากฏการณ์แถบเงาก็คือแถบแสงสว่างสลับมืดท่ีเกิดจากการรวมและกระจายแสงของ
ชัน้บรรยากาศโลก ซึ่งการถ่ายภาพหรือวิดีโอแถบเหล่านีไ้ม่ง่าย เพราะความแตกต่างของความสว่าง
ระหวา่งแถบนัน้มีคา่ไมม่ากนกั (Low Contrast) นอกจากนีย้งัเคลื่อนไหวเปลี่ยนแปลงคอ่นข้างเร็ว

        	กลา่วโดยสรุปได้วา่หากโลกไมมี่ชัน้บรรยากาศ ดาวบนท้องฟ้ายอ่มไมก่ะพริบ และไมมี่ปรากฏการณ์
แถบเงา
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แผนภาพแสดงระนาบการโคจรของโลกและดวงจันทร์

วิเคราะห์ปรากฏการณ์สุริยุปราคา

	 หลายคนอาจคดิวา่สริุยปุราคาควรจะเกิดขึน้ทกุเดือน เน่ืองจากดวงจนัทร์ใช้เวลาในการโคจรมาอยู่
ระหวา่งโลกกบัดวงอาทิตย์ทกุ ๆ 29.53 วนั แตใ่นความเป็นจริงสริุยปุราคาไมไ่ด้เกิดขึน้ทกุเดือนเน่ืองจาก
ระนาบวงโคจรของดวงจนัทร์ท�ำมมุเอียงราว 5 องศากบัระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์

	 โดยสว่นมากแล้ว ดวงจนัทร์จะอยูเ่หนือหรือใต้ระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ มีน้อยครัง้
ท่ีดวงจนัทร์จะเข้ามาอยู่ตรงกบัระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์พอดีจนท�ำให้เกิดสริุยปุราคาขึน้ 
แนน่อนวา่คืนในวนัท่ีเกิดสริุยปุราคานัน้ยอ่มเป็นแรม 14-15 ค�่ำ หรือ ขึน้ 1 ค�่ำ เน่ืองจากขณะนัน้ดวงจนัทร์
อยูร่ะหวา่งโลกกบัดวงอาทิตย์

	 ระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์เรียกว่าระนาบสุริยะวิถี (Ecliptic Plane) ซึ่งระนาบ
การโคจรของดวงจนัทร์รอบโลกจะตดักบัระนาบสริุยะวิถี 2 จดุ เรียกวา่ จดุโหนด (Node) บริเวณใกล้ ๆ 
กบัจดุโหนด เป็นบริเวณท่ีมีโอกาสเกิดสริุยปุราคาขึน้ได้ เรียกวา่ Eclipse Season ซึง่จะเกิดหา่งจากกนั
ประมาณหกเดือน 

ท�ำไมสุริยุปราคาจึงไม่เกิดขึ้นทุกเดือน?
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	 จดุโหนดแตล่ะจดุ จะถกูเรียกแยกกนัเพ่ือให้เกิดความชดัเจน
โดยจดุโหนดขึน้ (Ascending Node) เป็นจดุท่ีดวงจนัทร์เคลื่อน
ตดัผ่านระนาบวงโคจรโลก จากใต้ระนาบขึน้สู่เหนือระนาบ ส่วน
จดุโหนดลง (Descending Node) เป็นจดุท่ีดวงจนัทร์เคลื่อนตดัผา่น
ระนาบวงโคจรโลก จากเหนือระนาบลงสูใ่ต้ระนาบ

	 หากระนาบการโคจรของดวงจันทร์วางตัวอยู่ในแนวเดิม
ตลอดเวลา (เทียบกบัดาวฤกษ์พืน้หลงั) เราจะสงัเกตเหน็ Eclipse 
Season ปรากฏท่ีชว่งเวลาเดมิในแตล่ะปีตลอดไป

	 ทว่าในความเป็นจริง ระนาบการโคจรของดวงจนัทร์นัน้มี
การสา่ย (Nodal Precession) เน่ืองจากโลกของเราไมใ่ชท่รงกลม
สมบรูณ์แบบ แตมี่การป่องบริเวณเส้นศนูย์สตูรเลก็น้อยท�ำให้แรง
โน้มถ่วงของโลกไม่ได้มีคา่สม�่ำเสมอ (ดาวเทียมวงโคจรต�่ำท่ีโคจร
รอบโลกก็ได้รับอิทธิพลจากปรากฏการณ์นีด้้วย)

	 การท่ีระนาบวงโคจรของดวงจนัทร์ส่ายท�ำให้ต�ำแหน่งของ
จดุโหนดเปลี่ยนไป กลา่วคือ เส้นเช่ือมระหวา่งจดุโหนด (Line of 
Nodes) จะคอ่ย ๆ หมนุไปเร่ือย ๆ ในแตล่ะปี โดยมนัจะหมนุไป
ทางทิศตะวนัตก และจดุโหนดหนึง่ ๆ จะกลบัมาครบรอบเม่ือเวลา
ผา่นไปราว ๆ 18.61 ปี ดงันัน้ เราจงึสงัเกตเหน็ Eclipse Season 
เร็วขึน้ 18.62 วนั (เกือบ 3 สปัดาห์) ในปีถดัไป ระยะเวลานบัจาก
สริุยปุราคาครัง้หนึง่ ๆ จนถงึสริุยปุราคาอีกครัง้ท่ี จดุโหนดเดมิจงึ
เรียกวา่ ปีสริุยปุราคา (Eclipse Year) ซึง่เป็นเวลา 346.62 วนั
นัน่เอง

	 นกัคิดสมยัโบราณท่ีเก็บข้อมลูอย่างต่อเน่ืองสามารถสงัเกต
เห็นรูปแบบดงักล่าวแล้วใช้มนัคาดการณ์ได้ว่าสริุยปุราคาครัง้ต่อ
ไปจะเกิดขึน้เม่ือใด

ปีสุริยุปราคา (Eclipse year) คืออะไร?



11สุริยุปราคา ปรากฏการณ์ที่ยิ่งใหญ่ที่สุดบนท้องฟ้า

	 ธรรมชาติอีกประการหนึ่งท่ีน่าสนใจเก่ียวกบัสริุยปุราคาคือ 
วฏัจกัรซารอส (Saros Cycle) ถกูเรียกเป็นครัง้แรกในปี พ.ศ. 2162 
โดย เอ็ดมันด์ ฮัลเลย์ (Edmond Halley) นักดาราศาสตร์และ
นกัฟิสกิส์ชาวองักฤษ

	 เน่ืองจากเส้นเช่ือมระหว่างจุดโหนดจะหมุนมาครบรอบ
ภายในเวลา 18.61 ปี ดงันัน้เม่ือเวลาผา่นไป 1 ปี เส้นเช่ือมระหวา่ง
จดุโหนดจะหมนุไป 19.34 องศา ท�ำให้ Eclipse Season ไมไ่ด้เกิด
ท่ีต�ำแหนง่เดมิในวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์

	 แล้วต้องรอนานเท่าใดกว่าสุริยุปราคาจะกลับมาเกิดซ�ำ้
ท่ีต�ำแหนง่เดมิในวงโคจรรอบโลกรอบดวงอาทิตย์?

	 ค�ำตอบคือ 6,585.32 วัน (18 ปี 11 วัน 8 ช่ัวโมง)

วัฏจักรซารอส (Saros Cycle) คืออะไร? So
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	 กล่าวคือ เม่ือเกิดสุริยุปราคาขึน้ครัง้หนึ่งแล้ว รอจนเวลาผ่านไป ราว ๆ 6,585 วนั สุริยุปราคา
ลกัษณะใกล้เคียงกบัแบบเดมิมากๆ จะกลบัมาเกิดอีกครัง้ อยา่งไรก็ตาม มนัไมไ่ด้เกิดท่ีต�ำแหนง่เดมิอยา่ง
สมบรูณ์เน่ืองจากเส้นเช่ือมระหวา่งจดุโหนดไม่ได้วางตวัในแนวเดิมเทียบกบัดาวฤกษ์พืน้หลงั แตก็่มีการ
เปลี่ยนต�ำแหนง่ไปน้อยมาก ๆ 

	 นกัดาราศาสตร์เรียกสริุยปุราคาท่ีเกิดขึน้หา่งกนั 6,585.32 วนั ซึง่เกิดในต�ำแหนง่ใกล้เคียงกนัมาก ๆ 
เม่ือเทียบกบัดาวฤกษ์พืน้หลงัวา่อยูใ่นซารอสเดียวกนั สริุยปุราคาท่ีอยูใ่นซารอสเดียวกนัเปรียบได้กบัการ
เกิดในตระกลู (Family) เดียวกนั

	 เน่ืองจากสริุยปุราคาในซารอสเดียวกนัไมไ่ด้เหมือนกนัอยา่งสมบรูณ์ แตม่นัจะเปลี่ยนแปลงไปทีละ
น้อย ดงันัน้สริุยปุราคาในแตล่ะซารอสจงึมีการเกิด เตบิโต และจบลงท่ีการหายไป

ข้อมูลความถี่ของการเกิดสุริยุปราคาที่น่าสนใจ

	 -	 หากกล่าวโดยรวมแล้ว แตล่ะซารอสจะกินเวลาตัง้แต ่1,244-1,514 ปี (เฉลี่ยราว ๆ 1,315 ปี)  
และในหนึง่ซารอสจะมีสริุยปุราคาเกิดขึน้ 70-85 ครัง้ (เฉลี่ยราว ๆ 73 ครัง้)

	 -	 ค่าเฉลี่ยของการเกิดสุริยุปราคา ตลอดระยะเวลา 4,530 ปี จะเกิดสริุยปุราคาแบบตา่ง ๆ  ดงันี ้
	 	 	 สริุยปุราคาเตม็ดวง	 26.9%
	 	 	 สริุยปุราคาวงแหวน	 33.2%
	 	 	 สริุยปุราคาบางสว่น	 35.2%
	 	 	 สริุยปุราคาผสม	 4.8%

	 -	 ความถี่ของการเกิดสุริยุปราคา
	 	 น้อยท่ีสดุ คือ 2 ครัง้ตอ่ปี และมากท่ีสดุท่ีเป็นไปได้คือ 5 ครัง้ตอ่ปี โดยจะเกิดแบบบางสว่น 4 ครัง้ 
และแบบวงแหวนหรือเตม็ดวง 1 ครัง้

	 - จ�ำนวนสุริยุปราคาแบบเต็มดวงตอ่ปีท่ีเป็นไปได้คือ ไมเ่กิดเลย, 1 และ 2 ครัง้
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	 ในปี พ.ศ. 2238 เอด็มนัด์ ฮลัเลย์ (Edmond Halley)
นกัฟิสิกส์และนกัดาราศาสตร์พบว่าต�ำแหน่งและเวลา
ในการเกิดสริุยุปราคาในบนัทึกทางประวตัิศาสตร์นัน้
ไมต่รงกบัผลการค�ำนวณของเขา

	 ฮลัเลย์เร่ิมต้นจากการสงัเกตและเก็บข้อมลูการ
เคลื่อนท่ีของดวงจนัทร์และดวงอาทิตย์จากสริุยปุราคา
ท่ีเกิดขึน้ในยคุของเขา จากนัน้ใช้กฎความโน้มถ่วงของ
นิวตนัค�ำนวณวา่สริุยปุราคาในอดีตควรจะเกิดขึน้เม่ือใด 
แล้วน�ำไปเปรียบเทียบกบัข้อมลูเก่าแก่ท่ีมีบนัทกึไว้กวา่ 
2,000 ปีก่อน แตผ่ลปรากฏวา่มนัออกมาไมต่รงกนั

	 เน่ืองจากฮัลเลย์เช่ือมั่นในความถูกต้องของ
กฎความโน้มถ่วงของนิวตนัอยา่งมาก เขาจงึไมส่รุปวา่
แรงโน้มถ่วงแปรเปลี่ยนไปตามกาลเวลา แตเ่ขาเช่ือวา่
ความยาวหนึง่วนัตา่งหากท่ีแปรเปลี่ยน กลา่วคือ ระยะ
เวลาหนึง่วนันัน้ยาวนานขึน้จากเม่ือ 2,000 ปีก่อนเลก็น้อย

สุริยุปราคากับการค้นพบทางวิทยาศาสตร์

การค้นพบว่าโลกหมุนรอบตัวเองช้าลงโดย เอ็ดมันด์ ฮัลเลย์

เอ็ดมันด์ ฮัลเลย์

	 หากโลกหมนุรอบตวัเองช้าลงเล็กน้อยจะส่งผลให้หนึ่งวนัยาวนานขึน้ โมเมนตมัเชิงมมุของระบบ
โลกและดวงจนัทร์คงท่ีเน่ืองจากกฎการอนรัุกษ์โมเมนตมัเชิงมมุ ดงันัน้ เม่ือเวลาผา่นไปดวงจนัทร์จะคอ่ย ๆ 
โคจรหา่งจากโลกไปทีละเลก็น้อย

	 สมมติฐานนีท้�ำให้การเกิดสริุยุปราคาในอดีตนัน้สอดคล้องกับการค�ำนวณด้วยกฎความโน้มถ่วง
ของนิวตนัเป็นอยา่งดี ซึง่ในเวลาตอ่มานกัฟิสกิส์พบวา่สมมตฐิานของฮลัเลย์นัน้ถกูต้อง
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แรงโน้มถ่วงของดวงจันทร์กระท�ำต่อน�้ำในมหาสมุทรบนโลก 

กระจกบนดวงจันทร์และการยิงเลเซอร์ไปยังกระจกนั้น 

	 แรงโน้มถ่วงท่ีดวงจนัทร์กระท�ำต่อโลกท�ำให้น�ำ้ในมหาสมทุรโลกถกูดงึดดูจนโลกมีรูปร่างเป็นทรงรี 
แรงโน้มถ่วงท่ีดวงจนัทร์กระท�ำต่อโลกซึง่เป็นทรงรีจะท�ำให้เกิดแรงบิดในทิศตรงข้ามกบัการหมนุของโลก 
จนท�ำให้โลกหมนุรอบตวัเองช้าลง

สาเหตุหลักที่ท�ำให้โลกหมุนช้าลงคือ แรงไทดัล (Tidal Force)

	 ช่วงปี พ.ศ. 2512-2515 นกับินอวกาศในโครงการอะพอลโลได้น�ำกระจกไปวางไว้บนดวงจนัทร์ 
จากนัน้นักวิทยาศาสตร์ท่ีอยู่บนโลกใช้เลเซอร์ก�ำลงัสงูยิงไปยงักระจกบนดวงจันทร์ให้สะท้อนกลบัมา
เพ่ือจบัเวลาท่ีแสงเลเซอร์เดินทางไป-กลบั การทดลองนีช้่วยให้นกัวิทยาศาสตร์ระบรุะยะห่างจากโลกถึง
ดวงจนัทร์ได้ละเอียดในระดบัเซนตเิมตร ผลการทดลองพบวา่ดวงจนัทร์เคลื่อนท่ีหา่งจากโลกจริง ๆ
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	 ค�ำถามต่อไปคือจะเกิดอะไรขึ้นกับสุริยุปราคาในอนาคต หากดวงจันทร์เคลื่อนที่ห่าง
ออกไปจากโลกเราเรื่อยๆ แบบนี้?

	 ย่ิงดวงจันทร์ห่างจากโลกมากขึน้ ขนาดปรากฏของดวงจันทร์ก็ย่ิงเล็กลง ดังนัน้ ในอนาคต
สริุยปุราคาเตม็ดวงยอ่มเกิดยากขึน้ สว่นสริุยปุราคาแบบวงแหวนนัน้จะเกิดบอ่ยขึน้ ในท่ีสดุ เม่ือดวงจนัทร์
อยูห่า่งจากโลกมากขึน้ 23,410 กิโลเมตร จากปัจจบุนั สริุยปุราคาแบบเตม็ดวงก็จะไมเ่กิดขึน้อีก แม้วา่
ดวงจนัทร์จะเข้ามาอยูใ่กล้โลกมากท่ีสดุก็ตาม

	 หลายคนอาจสงสัยว่าเรามีเวลาให้ชมสุริยุปราคาเต็มดวงอีกนานแค่ไหนกว่ามันจะไม่เกิดขึน้
ให้มนษุย์บนโลกได้เหน็อีก

	 ค�ำตอบคือ อีกราว ๆ 600 ล้านปี

	 ฟรานซสิ เบลี (Francis Baily) เกิดท่ีเมืองนิวเบอรี ประเทศองักฤษในปี พ.ศ. 2317

	 ขณะท่ีฟรานซิส เบลี มีอายุได้ 37 ปี เขาได้ตีพิมพ์การศึกษาดาราศาสตร์เก่ียวกับสุริยุปราคา
เป็นครัง้แรก โดยท่ีผา่นมา เขาไมเ่คยเข้าเรียนด้านวิทยาศาสตร์มาก่อนเลย

ปรากฏการณ์ลูกปัดของเบลีเกิดจากอะไร?

ฟรานซิส เบลี

National Astronomical Research Institute of Thailand (Public Organization)
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	 ในปี พ.ศ. 2379 ฟรานซสิ เบล ีเดนิทาง
ไปสงัเกตการณ์สริุยุปราคาวงแหวนทาง
ตอนใต้ของสกอตแลนด์ และสงัเกตเหน็
แสงดวงอาทิตย์ปรากฏเป็นลักษณะ
คล้ายลกูปัดท่ีร้อยเป็นสายวงกลมสว่าง
เรือง เขาอธิบายวา่ปรากฏการณ์ดงักลา่ว
เกิดจากแสงอาทิตย์ท่ีทะลุผ่านหลุมบน
ดวงจันทร์จ�ำนวนหนึ่งจนท�ำให้ผู้ สงัเกต
บนโลกเห็นแสงอาทิตย์ปรากฏใหญ่กว่า
บริเวณอ่ืนเลก็น้อยคล้ายลกูปัด

	 ทกุวนันี ้ ปรากฏการณ์ดงักลา่วถกู
เรียกวา่ ลกูปัดของเบลี (Baily’s beads) ปรากฏการณ์ลูกปัดของเบลี

	 มีหลักฐานว่าผู้ที่อธิบายปรากฏการณ์นี้ได้ก่อนฟรานซิส เบลี คือ เอ็ดมันด์ ฮัลเลย์ 
นกัดาราศาสตร์ผู้อยู่ร่วมยุคกับเซอร์ไอแซก นิวตนั

	 อลัเบร์ิต ไอน์สไตน์ (Albert Einstein) ตีพิมพ์ทฤษฎีสมัพทัธภาพ
ทั่วไปในปี พ.ศ. 2458 ทฤษฎีนีเ้ปลี่ยนแปลงมุมมองท่ีนักฟิสิกส์
มีตอ่ท่ีวา่งและเวลา (Spacetime) รวมทัง้แรงโน้มถ่วงไปจากฟิสกิส์
ฉบบัดัง้เดมิของนิวตนัท่ีเช่ือถือกนัมายาวนานอยา่งสิน้เชิง

	 เซอร์ไอแซก นิวตนั เช่ือวา่ เวลาและท่ีวา่งนัน้แยกขาดจากกนั 
ส่วนมวลสารต่าง ๆ ในเอกภพก็แผ่แรงโน้มถ่วงออกมาโดยไม่ได้ส่ง
ผลกระทบใด ๆ ตอ่ท่ีวา่งและเวลาเลย แตแ่นวคดิของไอน์สไตน์มอง
วา่เวลากบัท่ีวา่งนัน้เกาะเก่ียวและมีความสมัพนัธ์กนัอยู่ นอกจากนี ้
มวลสารยงัท�ำให้เวลาและท่ีวา่งเกิดความโค้งเช่นเดียวกบัลกูเหลก็ท่ี
วางไว้บนแผน่ยางยืด ซึง่ความโค้งนีเ้องคือความโน้มถ่วงท่ีสง่ผลตอ่
มวลสารรอบ ๆ

	 แม้แนวคดิทัง้สองจะแตกตา่งกนัโดยสิน้เชิง แตบ่ริเวณท่ีความ
โน้มถ่วงมีคา่ออ่นมาก ๆ ทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไปจะให้ผลใกล้เคียง
กบัทฤษฎีความโน้มถ่วงของนิวตนั การทดสอบทฤษฎีสมัพทัธภาพ
ทัว่ไปจงึเป็นสิง่ท่ีท้าทายนกัฟิสกิส์มาจนถงึทกุวนันี ้ เน่ืองจากบริเวณ
ท่ีมีความโน้มถ่วงมากพอท่ีทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไปจะส่งผลอย่าง
ชดัเจนนัน้ไมไ่ด้หากนังา่ย ๆ

การตรวจสอบทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป
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	 ในปี พ.ศ. 2454 อลัเบร์ิต ไอน์สไตน์ ได้
ค�ำนวณว่าแสงท่ีเดินทางเข้าใกล้มวลสาร
ปริมาณมาก ๆ สามารถเดนิทางเป็นเส้นโค้งได้ 
และในปี พ.ศ. 2458 เขาได้ใช้ทฤษฎีสมัพทัธภาพ
ทั่วไปท่ีเสร็จสมบูรณ์ปรับแก้การค�ำนวณใหม่
ให้เป็นคา่ท่ีถกูต้องย่ิงขึน้ อยา่งไรก็ตาม แนวคดิ
ท่ีว่าแสงสามารถเดินทางเป็นเส้นโค้งเน่ืองจาก
ความโน้มถ่วงนัน้ไมใ่ชแ่นวคดิใหม่

	 ในปี พ.ศ. 2347 โยฮนัน์ เก-ออร์ค ฟอน 
ซอลท์เนอร์ (Johann Georg von Soldner) 
นักฟิสิกส์ชาวเยอรมันได้ตีพิมพ์การค�ำนวณ
เร่ืองความโค้งของแสงโดยใช้ทฤษฎีความ
โน้มถ่วงแบบนิวตนัมาแล้ว 

	 ความน่าสนใจคือ ทฤษฎีสัมพัทธภาพ
ทั่วไปท�ำนายว่าแสงจะเดินทางเป็นเส้นโค้ง
มากกว่าท่ีทฤษฎีความโน้มถ่วงแบบนิวตัน
ท�ำนายไว้ถงึสองเทา่

	 นักฟิสิกส์ในยุคของไอน์สไตน์รู้ว่า แสง
จากดาวฤกษ์ท่ีอยู่ห่างไกลจะเดินทางเป็นเส้น
โค้งจนสามารถสังเกตได้เม่ือมันเฉียดใกล้
ดวงอาทิตย์ เหตท่ีุต้องเป็นดวงอาทิตย์ก็เพราะ
ดวงอาทิตย์นัน้มีมวลมาก และอยูใ่กล้โลกมาก
พอจะสงัเกตความโค้งของแสงท่ีเกิดขึน้เพียง
เลก็น้อยได้

	 แตปั่ญหาใหญ่คือ แสงอาทิตย์นัน้สวา่งจ้า
เสียจนกลบแสงจากดาวฤกษ์ไปจนหมดสิน้

	 มี เ พี ย ง ช่ ว ง เ ว ล า สั ้น  ๆ  เ ท่ า นั ้น ท่ี
นักดาราศาสตร์จะท�ำการสังเกตแสงจาก
ดาวฤกษ์ท่ีเฉียดใกล้ดวงอาทิตย์ได้ นัน่คือชว่งท่ี
เกิดสริุยปุราคาเตม็ดวง ซึง่ดวงจนัทร์เข้ามาบงั
ดวงอาทิตย์อย่างสมบูรณ์จนท้องฟ้ามืดพอจะ
สงัเกตเหน็แสงดาวฤกษ์ได้

	 สิ่งท่ีท้าทายคือ การสงัเกตการณ์จะต้อง
ท�ำอย่างละเอียดรอบคอบภายช่วงเวลาไม่ก่ี
นาทีท่ีดวงจันทร์บังดวงอาทิตย์อย่างสมบูรณ์
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	 แอร์วิน ฟรอยด์ลชิ (Erwin Freundlich) เป็นนกัดาราศาสตร์ชาวเยอรมนัท่ีพยายามตรวจสอบความ
ถกูต้องของทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไปเป็นคนแรก เขาพยายามหาภาพสริุยปุราคาท่ีหอดดูาวต่าง ๆ เคย
ถ่ายไว้เพ่ือน�ำมาสังเกตต�ำแหน่งของดาวฤกษ์ท่ีเปลี่ยนไปเน่ืองจากความโน้มถ่วงของดวงอาทิตย์
แตน่า่เสียดายท่ีไมมี่ภาพถ่ายท่ีใช้การได้เลย เน่ืองจากการจะตรวจสอบทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไปนัน้ต้องใช้
การถ่ายภาพภายใต้เง่ือนไขท่ีถกูต้องและรัดกมุ กล่าวคือต้องถ่ายภาพดาวฤกษ์ขณะเกิดสริุยปุราคาไว้
และถ่ายภาพท้องฟ้าบริเวณนัน้ในขณะท่ีไม่เกิดสริุยปุราคาเพ่ือน�ำต�ำแหน่งดาวฤกษ์มาเปรียบเทียบกนั

	 เขาได้เดนิทางไปท�ำการสงัเกตการณ์สริุยปุราคาเตม็ดวงท่ีสาธารณรัฐไครเมีย ซึง่อยูต่ดิกบัรัสเซีย แต่
ในวนัท่ี 1 สงิหาคม พ.ศ. 2457 ประเทศเยอรมนีประกาศสงครามกบัรัสเซียซึง่น�ำไปสูก่ารเกิดสงครามโลก
ครัง้ท่ี 1 ฟรอยด์ลิชเป็นชาวเยอรมนัท่ีตกอยู่ในวงล้อมของรัสเซีย จึงถกูจบักมุและถกูยึดอปุกรณ์ในการ
สงัเกตการณ์ หลงัจากนัน้หนึ่งเดือน คณะสงัเกตการณ์ของเขาได้รับการแลกเปลี่ยนตวักับข้าราชการ
ชัน้สงูของรัสเซียท่ีถกูจบั ท�ำให้เขาพลาดการสงัเกตการณ์สริุยปุราคาไปอยา่งนา่เสียดาย 

	 แตก็่คงไมน่า่เสียดายมากมายเทา่ใดนกั เพราะในขณะนัน้ วิลเลียม วอลเลซ แคมป์เบล (William 
Wallace Campbell) นกัดาราศาสตร์อเมริกนัและทีมงานจากหอดดูาวลกิ (Lick Observatory) ก็เดนิ
ทางมายงัรัสเซียเพ่ือทดสอบทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไปด้วย แม้พวกเขาจะได้รับอนญุาตจากทางประเทศ
รัสเซียให้ท�ำการสงัเกตการณ์ได้ แต่เม่ือถึงเวลาเกิดสริุยปุราคากลบัมีเมฆปกคลมุจนไม่สามารถสงัเกต
สริุยปุราคาได้

แสงที่เดินทางเข้าใกล้มวลสารปริมาณมากๆ สามารถเดินทางเป็นเส้นโค้งได้
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ภาพ อัลเบิร์ต ไอน์สไตน์ กับ อาเธอร์ เอ็ดดิงตัน ในปี พ.ศ. 2473

	 ต่อมา ไอน์สไตน์ตีพิมพ์ทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไป และค�ำนวณปรับค่า
ความโค้งของแสงใหม่  แต่ในขณะนัน้โลกตกอยู่ในภาวะสงครามส่งผลให้ท�ำ
อะไรก็ล�ำบากไปหมด ไอน์สไตน์จึงส่งงานวิจยัเร่ืองนีใ้ห้กบัเพ่ือนนกัฟิสิกส์ชาว
ดตัช์ช่ือ วิลเลม เดอ ซติเตอร์ (Willem de Sitter) ซึง่เดอ ซติเตอร์ได้สง่งานวิจยั
นัน้ตอ่ไปยงันกัฟิสกิส์องักฤษวยั 34 ปี ผู้ มีนามวา่ อาเธอร์ เอด็ดิงตนั

              ในขณะนัน้เอด็ดิงตนัเป็นนกัฟิสกิส์ผู้ มีช่ือเสียงจากการอธิบายธรรมชาติ
ของดาวฤกษ์ เม่ือเขาได้เห็นงานวิจยัของไอน์สไตน์ก็ประทบัใจและตระหนกัถึง
ความส�ำคญัของทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไปเป็นอยา่งดี เขาจงึแบง่ปันผลงานของ
ไอน์สไตน์ให้กบันกัวิทยาศาสตร์คนอ่ืนในองักฤษ ซึง่ทัง้หมดนีน้�ำไปสูก่ารทดสอบ
ทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไปในปี พ.ศ. 2462

	 อาเธอร์ เอ็ดดิงตนั (Arthur Eddington) นกัฟิสิกส์ชาวองักฤษเดินทาง
พร้อมกับทีมนักวิทยาศาสตร์ไปยังเกาะปรินซีปี ห่างจากชายฝ่ังแอฟริกามา
ทางตะวนัตกราว ๆ 200 กิโลเมตร เพ่ือสงัเกตการณ์สริุยปุราคาเตม็ดวงในเดือน
พฤษภาคม ปี พ.ศ. 2462

	 สภาพอากาศท่ีนัน่ท�ำให้ทีมของเอ็ดดิงตนัเป็นกงัวลเพราะท้องฟ้าเต็มไป
ด้วยเมฆทกุวนั แต่พอเข้าสู่เดือนพฤษภาคม สภาพอากาศก็เร่ิมเข้าภาวะแล้ง
และไมมี่ฝน แตท้่องฟ้าตอนเช้าของวนัท่ี 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2462 ซึง่เป็นวนัท่ี
จะเกิดสริุยปุราคาเต็มดวงนัน้กลบัมีเมฆหนาและฝนตกอย่างหนกั ในตอนเท่ียง
พายุฝนฟ้าคะนองเร่ิมหายไป แต่เมฆยังคงอยู่ ในท่ีสุดดวงอาทิตย์ก็เร่ิมโผล่
ให้เห็นก่อนเกิดสริุยปุราคาราว 18 นาที แตเ่มฆก็ยงัเคลื่อนมาบดบงัเป็นระยะ ๆ
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	 อย่างไรก็ตาม ทีมของเอ็ดดิงตันสามารถเก็บภาพดาวฤกษ์ท่ีอยู่รอบ ๆ ดวงอาทิตย์ขณะเกิด
สุริยุปราคาเต็มดวงได้ โดยการเปลี่ยนต�ำแหน่งของดาวฤกษ์มีค่า 1.44-1.94 ฟิลิปดา (Arcsecond)
(คา่เฉลีย่คือ 1.61 ฟิลปิดา) ซึง่ถือวา่สอดคล้องกบัคา่ท่ีค�ำนวณได้จากทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไปของไอน์สไตน์

	 ในขณะนัน้นกัดาราศาสตร์อีกทีมหนึ่ง น�ำโดย Andrew C.D. Crommelin และ Charles R. Da-
vidson ได้เดินทางไปท�ำการสงัเกตสริุยปุราคาท่ีเมืองโซบรอล ประเทศบราซิล สภาพอากาศขณะเกิด
สุริยุปราคาเต็มดวงนัน้เลวร้ายไม่แพ้กันกับท่ีทีมเอ็ดดิงตันต้องเผชิญ แต่ก็ยังดีพอจะสังเกตการณ์ได้
(ยกเว้นช่วงกลางๆ ของสุริยุปราคาเต็มดวงท่ีมีเมฆบางๆ เคลื่อนผ่านมารบกวน) หลงัจากเก็บข้อมูล
สริุยปุราคาแล้ว พวกเขายงัคงอยูใ่นบราซลิตอ่จนถงึเดือนกรกฎาคม เพ่ือท�ำการสงัเกตต�ำแหนง่ดาวฤกษ์
ขณะไม่มีดวงอาทิตย์เพ่ือถ่ายภาพแล้วน�ำมาเปรียบเทียบต�ำแหน่ง การวิเคราะห์พบว่าภาพถ่ายจาก
กล้องโทรทรรศน์ท่ีใหญ่ท่ีสดุท่ีน�ำไปนัน้ไมส่ามารถใช้การได้ เพราะความร้อนท�ำให้จดุโฟกสัเปลี่ยนไป ซึง่
จะไปเปลี่ยนต�ำแหนง่ของดาวฤกษ์ท่ีถ่ายออกมาด้วย อยา่งไรก็ตามภาพอ่ืน ๆ ท่ีถ่ายมาสามารถใช้การได้ 
ซึง่ต�ำแหนง่ดาวฤกษ์เคลื่อนไป 1.98 ฟิลปิดา นบัวา่สอดคล้องกบัคา่ท่ีทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไปท�ำนายไว้

	 วนัท่ี 6 พฤศจิกายน ปี พ.ศ. 2462  ในงานประชมุวิชาการท่ีจดัขึน้โดย Royal Society และ Royal 
Astronomical Society มีการแถลงผลการสงัเกตการณ์สุริยุปราคา โดยในงานนีมี้ผู้ เข้าร่วมมากมาย 
นกัดาราศาสตร์ประกาศผลการสงัเกตการณ์อย่างละเอียดว่ามีความสอดคล้องกบัทฤษฎีของไอน์สไตน์

	 ในวนัรุ่งขึน้ อลัเบร์ิต ไอน์สไตน์ ต่ืนนอนโดยมีนกัขา่วและชา่งภาพเดนิทางไปท�ำขา่วถงึท่ีบ้านและ
กลายเป็นนกัฟิสกิส์ผู้ โดง่ดงั

อัลเบิร์ต ไอน์สไตน์
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	 หลงัจากนัน้นกัฟิสกิส์และนกัดาราศาสตร์มากมายพยายามท�ำการสงัเกตการณ์สริุยปุราคาเตม็ดวง
ในปี พ.ศ. 2465 เพ่ือทดสอบซ�ำ้วา่การสงัเกตท่ีผา่นมาถกูต้องหรือไม ่อยา่งไรก็ตามสภาพอากาศท่ีเลวร้าย
ในปีนัน้ท�ำให้ทีมนกัวิทยาศาสตร์หลายทีมไม่สามารถสงัเกตการณ์สริุยปุราคาได้ แต่ทีมนกัดาราศาสตร์
จากหอดดูาวลกิ ท่ีน�ำโดย วิลเลียม วอลเลซ แคมป์เบล สามารถสงัเกตสริุยปุราคาได้ส�ำเร็จจากชายฝ่ังท่ี
อยู่ทางตะวันตกเฉียงเหนือของออสเตรเลีย (หลังจากพบความผิดหวังมาแล้วในปี พ.ศ. 2457 และ
พ.ศ. 2461)  ผลลพัธ์ถกูประกาศออกมาในเดือนเมษายน ปี พ.ศ. 2466 ว่าต�ำแหน่งดาวฤกษ์เปลี่ยนไป 
1.72 ฟิลปิดา ซึง่สอดคล้องกบัทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไป

	 กล่าวได้ว่าสริุยุปราคาเต็มดวงเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีท�ำให้ทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไปได้รับ
การยอมรับจากนกัฟิสกิส์

การค้นพบธาตุใหม่บนดวงอาทิตย์

	 ฌลู ฌองซอง (Jules Janssen) เกิดในกรุงปารีส 
ประเทศฝร่ังเศส ในครอบครัวท่ีต้องท�ำงานแบบปากกดั
ตีนถีบ เขาจงึต้องท�ำงานหาเลีย้งชีพตัง้แตอ่ายยุงัน้อย 
ด้วยความมุมานะอุตสาหะส่งผลให้เขาเรียนจบด้าน
คณิตศาสตร์และฟิสกิส์ ตอ่มา ฌองซองได้เดินทางไปยงั
ประเทศเปรูเพ่ือท�ำการศกึษาและวดัค่าสนามแม่เหล็ก
โลกบริเวณเส้นศูนย์สูตร แต่การท�ำงานท่ีนั่นเขาเจ็บ
ป่วยจากโรคบดิจนต้องเดนิทางกลบัประเทศ

	 พอกลับมาก็ท�ำงานเป็นติวเตอร์ให้กับตระกูล
ชไนเดอร์ ซึง่ร�่ำรวยมหาศาลจากการเป็นเจ้าของบริษัท
เหลก็และโรงถลงุเหลก็ (ปัจจบุนัได้กลายมาเป็นบริษัท
ด้านพลงังานขนาดใหญ่ช่ือ Schneider Electric) 

	 ฌองซอง เป็นคนประเภทท่ีพอสงสัยอะไรแล้ว
จะต้องรีบหาค�ำตอบโดยเร็วท่ีสดุซึ่งลกัษณะนิสยันีไ้ด้
ตดิตวัไปตลอดชีวิตของเขา

	 ต่อมาเขาเข้าสู่การศึกษาด้านสเปกโทรสโกปี 
(Spectroscopy) ซึง่เป็นการศกึษาคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า
ท่ีวตัถปุลดปลอ่ยและดดูกลืน ท�ำให้นกัฟิสกิส์สามารถ
ศกึษาสมบตัิของวตัถแุละสสารนัน้ ๆ ได้

ฌูล ฌองซอง

NARIT
National Astronomical Research Institute of Thailand

(Public Organization)
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National Astronomical Research Institute of Thailand
(Public Organization)
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เปลวสุริยะ (Solar Prominences)

	 ฌองซองเร่ิมต้นจากการศึกษาการแผ่รังสีของเหล็กร้อน แต่ในเวลาต่อมาเขาหันเหไปศึกษา
ดวงอาทิตย์ ในวนัท่ี 18 สงิหาคม ปี พ.ศ. 2411 เขาไปสงัเกตสริุยปุราคาเตม็ดวงท่ีประเทศอินเดีย เพ่ือท�ำการ
ศกึษาเปลวสริุยะ (Solar Prominences) ซึง่เป็นพวยแก๊สขนาดมหมึาท่ีพุง่ออกมาจากผิวของดวงอาทิตย์ 
(ซึง่มกัจะมีลกัษณะเป็นบว่ง) เขาพบวา่พวยแก๊สดงักลา่วมีองค์ประกอบหลกั เป็นแก๊สไฮโดรเจน แตเ่ขา
พบวา่มีเส้นสเปกตรัมสีเหลืองลกึลบัท่ีไมต่รงกบัธาตใุดๆ ท่ีนกัวิทยาศาสตร์รู้จกัในขณะนัน้

	 เขาพบว่าสเปกตรัมท่ีเขาสนใจศกึษานัน้มีความสว่างมากและ อาจสามารถสงัเกต โดยไม่ต้องรอ
ให้เกิดสริุยปุราคาเต็มดวงแล้วล�ำบากเดินทางไปสงัเกตการณ์ เขาจงึคิดหาวิธีการปิดไม่ให้แสงสว่นอ่ืน ๆ 
เดนิทางผา่นมารบกวนการศกึษาพวยแก๊สและสเปกตรัมท่ีเขาสนใจ

	 ผ่านไปเพียงสองสปัดาห์หลงัจากสงัเกตการณ์สุริยุปราคา ในระหว่างเดินทางกลบัฝร่ังเศส เขา
สามารถประดิษฐ์อปุกรณ์ท่ีเรียกวา่ Spectrohelioscope ซึง่สามารถใช้ในการศกึษาสเปกตรัมจากพวย
แก๊สของดวงอาทิตย์ได้โดยไม่ต้องรอสริุยปุราคาเต็มดวงได้ส�ำเร็จ จากนัน้จึงใช้มนัศกึษาดวงอาทิตย์ใน
ขณะท่ีเขาอยู่ท่ีเทือกเขาหิมาลยัจนค้นพบว่า เปลวสริุยะนัน้เป็นโครงสร้างท่ีมีการเปลี่ยนแปลงลกัษณะ
ไปในแตล่ะวนั

	 หลงัจากนัน้ไม่ถึงเดือน เขาสง่รายงานการค้นพบเก่ียวกบัดวงอาทิตย์ไปยงัสมาคมวิทยาศาสตร์ใน
ปารีส

	 เหลือเช่ือ... ในวนัท่ีจดหมายของเขาเดนิทางไปถงึ ได้มีจดหมายอีกฉบบัหนึง่เดนิทางไปถงึเกือบจะ
พร้อมกนั และเนือ้หาภายในกลา่วถงึการค้นพบเร่ืองเดียวกนั!

	 ในปี พ.ศ. 2402 กสุทฟั เคียร์ชฮ็อฟ (Gustav Kirchhoff) นกัฟิสกิส์ชาวเยอรมนั และ โรแบร์ท บนุเซนิ 
(Robert Bunsen) นักเคมีชาวเยอรมัน ตีพิมพ์ผลงานเร่ืองการใช้สเปกโตรสโคปในการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีของวตัถทุ้องฟ้าได้
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เปลวสุริยะ (Solar Prominences)

	 ผลงานดงักลา่วท�ำให้ เซอร์ โจเซฟ นอร์แมน ลอ็ก
เยอร์ (Sir. Joseph Norman Lockyer) นกัดาราศาสตร์
ชาวองักฤษ เกิดความสนใจ แม้วา่เขาจะไมเ่คยสงัเกต
สุริยุปราคามาก่อน แต่เขาตระหนักได้ว่าหากเขา
ต้องการศกึษาแก๊สบริเวณขอบของดวงอาทิตย์ เขาไม่
สามารถรอให้เกิดสริุยปุราคาเพ่ือท�ำการศกึษาได้ เขา
ท�ำการทดลองในปี พ.ศ. 2410 แตเ่คร่ืองมือยงัไมดี่พอ 
ล็อกเยอร์จึงท�ำการสั่งท�ำเคร่ืองสเปกโตรสโคปแบบ
พิเศษ ทวา่อปุกรณ์จะถกูสร้างเสร็จช้ากวา่ก�ำหนด สง่
ผลให้กวา่เขาจะได้รับอปุกรณ์ เวลาก็ลว่งเลยมาจนถงึ
เดือนตลุาคม ปี พ.ศ. 2411 แล้ว

	 เม่ือล็อกเยอร์ได้รับอุปกรณ์ เขาท�ำการปรับ
อุปกรณ์ให้ได้มาตรฐานด้วยความต่ืนเต้น และใช้มัน
ในการศึกษาเส้นสเปกตรัมของแก๊สความดนัต�่ำท่ีอยู่
บริเวณของดวงอาทิตย์ แล้วเขียนผลการศึกษานี ้

เซอร์ โจเซฟ นอร์แมน ล็อกเยอร์

ส่งไปยงัสมาคมวิทยาศาสตร์ในปารีสเพ่ือให้เพ่ือนของเขา วอร์เรน เดอ ลา รัว (Warren De La Rue 
นกัดาราศาสตร์ชาวองักฤษผู้บกุเบกิการถ่ายภาพทางดาราศาสตร์) ท�ำการน�ำเสนอให้

	 แต่ไม่ก่ีนาทีก่อนท่ี วอร์เรน เดอ ลา รัว จะท�ำการกล่าวน�ำเสนอ จดหมายงานวิจัยของฌองซอง
ได้เดินทางมาถึงพอดี สง่ผลให้งานวิจยัของทัง้ลอ็กเยอร์และฌองซองถกูน�ำเสนอในช่วงเดียวกนัของงาน
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	 สมาคมวิทยาศาสตร์จึงท�ำเหรียญพิเศษขึน้มาเพ่ือเป็นเกียรติส�ำหรับผลงานด้านการ
ศึกษาโพรมิเนนซ์ซึ่งเป็นพวยแก๊สของดวงอาทิตย์ได้โดยไม่ต้องรอปรากฏการณ์สริุยปุราคา 
โดยในเหรียญมีใบหน้าของนกัวิทยาศาสตร์ทัง้สองปรากฏ และอีกด้านของเหรียญเป็นเทพเจ้า
อะพอลโลผู้ เป็นเทพแหง่ดวงอาทิตย์ชีนิ้ว้ไปยงัโพรมิเนนซ์ของดวงอาทิตย์

	 ล็อกเยอร์ท�ำการศึกษาสเปกตรัมของแก๊สท่ีขอบดวงอาทิตย์อย่างต่อเน่ืองจนพบว่า
ชัน้บรรยากาศท่ีระดบัต�่ำๆ ของดวงอาทิตย์มีสีคอ่นข้างแดง เขาจงึเรียกมนัวา่ โครโมสเฟียร์ 
ซึง่นกัดาราศาสตร์เรียกกนัมาจนถงึทกุวนันี ้

	 นอกจากนีเ้ขายงัพบว่าสเปกตรัมของโพรมิเนนซ์มีเส้นสีเหลืองท่ีเขาไม่สามารถระบไุด้
วา่มนัคือธาตชุนิดใดบนโลก เขาจงึเสนอวา่มนัเป็นธาตใุหม่ท่ียงัไม่มีใครเคยพบมาก่อนและ
เสนอช่ือวา่ ฮีเลียม (Helium) ซึง่มาจากค�ำวา่ Helios ในภาษากรีกซึง่แปลวา่ดวงอาทิตย์

	 อยา่งไรก็ตาม นกัวิทยาศาสตร์สว่นมากไมเ่ช่ือแนวคดิของเขา พวกเขาเช่ือวา่สเปกตรัม
ท่ีพบนัน้มาจากธาตท่ีุมีการค้นพบแล้ว แตอ่ยูใ่นสภาวะท่ีไมป่กตขิองดวงอาทิตย์ (เชน่ อณุหภมิู
สงูมาก)

	 ในปี พ.ศ. 2438 เซอร์ วิลเลียม แรมซีย์ (Sir William Ramsay) ค้นพบวา่แก๊สท่ีแฝงอยู่
ในสารกัมมันตรังสีบนโลกมีการปลดปล่อยสเปกตรัมแบบท่ีล็อกเยอร์พบบนดวงอาทิตย์
นัน่เป็นสิ่งท่ีตดัสินว่าล็อกเยอร์คิดถูกเร่ืองธาตใุหม่ท่ีมีช่ือว่าฮีเลียม เป็นครัง้แรกท่ีธาตใุหม่
ถกูค้นพบในวตัถทุ้องฟ้า แรมซีย์ได้รับรางวลัโนเบลสาขาเคมีในปี พ.ศ. 2447 จากการค้นพบ
แก๊สเฉ่ือยและระบตุ�ำแหนง่ในตารางธาตไุด้อยา่งถกูต้อง

	 เซอร์ โจเซฟ นอร์แมน ลอ็กเยอร์  ได้รับการยอมรับวา่เป็นผู้ ค้นพบธาตฮีุเลียมพร้อมกนั
กบั ปีแยร์ ฌองซอง (Pierre Janssen) นอกจากนี ้นอร์แมน ล็อกเยอร์ ยงัเป็นบรรณาธิการ
คนแรกของวารสารวิชาการ Nature ซึง่ปัจจบุนัเป็นวารสารท่ีโดง่ดงัอีกด้วย

เหรียญที่สมาคมวิทยาศาสตร์จัดท�ำขึ้นเพื่อเป็นเกียรติแก่สองนักวิทยาศาสตร์ผู้ศึกษาโพรมิเนนซ์
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ต�ำราดาราศาสตร์สมัยใหม่จากชาติตะวันตก
ที่พระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว
ทรงใช้ศึกษาวิชาดาราศาสตร์ 

สุริยุปราคาเต็มดวงเหนือแผ่นดินสยาม 

	 ในรัชสมัยสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวได้มีการประกาศผลการค�ำนวณเก่ียวกับสุริยุปราคา
เต็มดวงเหนือต�ำบลหว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ในวันท่ี 18 สิงหาคม พ.ศ. 2411 ซึ่งอาจอาศัย
องค์ความรู้จากต�ำราดาราศาสตร์โบราณของสยามท่ีสืบทอดต่อจากอินเดีย เช่น คมัภีร์สริุยยาตร์ หรือ
คมัภีร์สารัมภ์ ร่วมกบัต�ำราดาราศาสตร์สมยัใหมจ่ากต�ำราท่ีทรงโปรดให้น�ำเข้าหรือได้รับเป็นของบรรณาการ
จากชาตติะวนัตก (ประเทศองักฤษและสหรัฐอเมริกา)

สถานท่ีและเวลาท่ีเกิดสริุยปุราคาเตม็ดวง ได้ปรากฏข้อมลูในประกาศ 3 ฉบบั ดงันี ้

	 1) ประชุมพงศาวดารฉบับกาญจนาภิเษก เล่ม 4 มีประกาศในปี พ.ศ. 2409

 	 “...พระอาทิตย์จะจบัหมดดวง แลจะเห็นบนหนา้แผ่นดินไปไกลถึง ๑๓๐ ลิดา ต่อ ๑๔๐ ลิดา ที่
ต�ำบลหวา้กอ แขวงเมืองประจวบคีรีขนัธ์ ตรงเกาะจานเขา้ไปเป็นท่ามกลางทีมื่ดหมดดวง ข้ึนมาขา้งบน
ถึงเมืองปราณบรีุ ลงไปขา้งใตถึ้งเมืองชมุพร... ”

	 จากประกาศฉบบันี ้ ถือวา่พระบาทสมเดจ็พระจอมเกล้าเจ้าอยูห่วัทรงแจ้งผลการค�ำนวณสริุยปุราคา
เตม็ดวงท่ีหว้ากอ ลว่งหน้าไว้ถงึ 2 ปี

	 2) ประชุมประกาศรัชกาลที่ 4 ภาค 7 (ปีฉลู พ.ศ. 2408 ถึงปีมะโรง พ.ศ. 2411) ตอนที่ 
280 ประกาศมหาสงกรานต์ ปีมะโรงสัมฤทธิศก (พ.ศ. 2411)

 	 “ในปีมะโรงสมัฤทธิศกนี้ วนัองัคารเดือนภทัรบท คือเดือน ๑๐ ข้ึนค�่ำหน่ึงจะมีสุริยุปราคา ที่
กรุงเทพมหานครจะเห็นในเวลาสาย ๆ ไป แลสริุยปุราคาครั้งนี ้ จะเห็นทัว่กนัตลอดพระราชอาณาจกัร 
ตัง้แต่หวัเมืองปักษ์ใตฝ่้ายเหนือบรรดาทีจ่ะไดร้บัหนงัสือพิมพ์นี ้ แต่เวลาเมือ่จะจบันัน้ จะเห็นไม่เสมอกนั 
…ทีต่�ำบลใกลเ้มืองกยุเมืองประจวบคีรีขนัธ์ทัง้ในบกแลในทเล จะเห็นจบัหมดดวงพระอาทิตย์ทีเดียว จะ
มีแต่แสงเรืองๆ รอบพระอาทิตย์อยู่สกันาฑีหน่ึงสองนาฑี แต่ซ่ึงจะเห็นอย่างนีน้อ้ยต�ำบลทีเดียว ทีจ่ะเห็น
จบัไปหมดดวงนัน้มาก...”
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	 3) ประชุมประกาศรัชกาลที่ 4 ภาค 7 ตอนที่ 286 ประกาศสุริยุปราคาหมดดวง

 	 “มีพระบรมราชโองการมารพระบณัฑูรสรุสิงหนาท ใหป้ระกาศแก่ขา้ราชการผูใ้หญ่ผูน้อ้ย แลพระสงฆ์
สามเณร แลทวยราษฎรทัง้ปวงในกรุงเทพฯ แลหวัเมืองให้ทราบทัว่กันว่า สุริยุปราคาครั้งนี้จะมีใน
วนัองัคาร เดือน ๑๐ ข้ึนค�่ำ ๑ ปีมะโรงสมัฤทธิศก จะจบัในเวลาเช้า ๔ โมงเศษไปจนเวลาบ่ายโมงเศษ
จึงจะโมกษบริสทุธ์ิ ก็สริุยปุราคาครัง้นีใ้นกรุงเทพฯ นีจ้ะไม่ไดเ้ห็นจบัหมดดวง จะเห็นดวงพระอาทิตย์เหลือ
อยู่นอ้ยขา้งเหนือ แรกจบัจะจบัทิศพายพัขอ้นอดุร ในเวลาเชา้ ๔ โมงกบับาทหน่ึง แลว้หนัคราธไปขา้งใต้
จนถึงเวลา ๕ โมง ๗ บาท จะส้ินดวงขา้งทิศอาคเณ ครัน้เวลา ๕ โมง ๘ บาทแลว้พระอาทิตย์จะออกจากที่
บงัขา้งทิศพายพั ครัน้บ่ายโมงกบั ๖ บาทจะโมกษบริสทุธ์ิหลดุขา้งทิศอาคเณ ค�ำทายนีว่้าทีต่�ำบลหวัวาน

	 “แต่ในกรุงเทพฯ นี ้ ... ต่อในทเลลงไปในทิศใตโ้ดยอย่างใกลที้เดียวถึงประมาณ ๖๐๐๐ เสน้เศษ
จึงจะไดเ้ห็นจบัส้ินดวง พระอาทิตย์มิดมืดอยู่นานถึงบาทหน่ึงของนาฬิกา คือ ๖ นาฑีนาฬิกากล แต่ในที่
ต่าง ๆ เวลาจบันัน้ บาทแลนาฑีก็คงไม่ตอ้งกนั … แลการค�ำณวนสริุยปุราคาทีว่่าจะเปนเช่นนี ้ ไดท้รงดว้ย
พระองค์ทราบเปนแน่มานาน ก่อนความเล่าลือกนัอือ้อึงในคนต่างประเทศจะทราบ เพราะคนต่างประเทศ
อือ้อึงในเร็ว ๆ นีก็้หาไม่ ไดท้รงก�ำหนดไวว่้าจะเสด็จพระราชด�ำเนินลงไปทอดพระเนตร บดันีก้�ำหนดนัน้ถึง
แลว้จึงจะเสด็จพระราชด�ำเนินออกไปเมืองประจวบคีรีขนัธ์ พร้อมดว้ยพระราชวงศานวุงศ์บางพระองค์แล
เสนาบดีบางท่าน ทอดพระเนตรสริุยปุราคาทีใ่นอ่าวทเลชือ่อ่าวแม่ร�ำพึงแขวงเมือง ประจวบคีรีขนัธ์ ... ”
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	 สมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หวัทรงมีพระราชโองการให้เจ้าพระยาศรีสริุยวงศ์ จดัการเกณฑ์คนใน
หวัเมืองชายฝ่ังทะเลตัง้แตเ่มืองเพชรบรีุไลล่งใต้ไปจนถงึเมืองปะทิว (อ.ปะทิว จ.ชมุพร) เพ่ือก่อสร้างคา่ย
หลวง (ประกอบด้วยพลบัพลาประทบัแรม ท่ีพกัส�ำหรับข้าราชการและพระราชอาคนัตกุะ) ก่อนท่ีเสดจ็
ทอดพระเนตรสริุยปุราคาครัง้นีท่ี้หว้ากอ พร้อมด้วยเชือ้พระวงศ์ ข้าราชบริพาร อีกทัง้คณะชาวตะวนัตก ท่ี
รัชกาลท่ี 4 ทรงเชิญเข้าร่วมเป็นพระราชอาคนัตกุะ และท่ีกราบทลูขอพระราชานญุาตเข้าร่วมสงัเกตการณ์ 
ประกอบด้วย

	 - คณะชาวองักฤษ: เซอร์แฮร์รี ออร์ด ผู้ส�ำเร็จราชการองักฤษประจ�ำสงิคโปร์และภรรยา พร้อมคณะ
ทหารชา่งส�ำรวจชาวองักฤษ และผู้ รักษาการกงสลุองักฤษประจ�ำกรุงเทพฯ

	 - คณะชาวฝร่ังเศส: เอดอูาร์ สเตอฟอง ผู้อ�ำนวยการหอดดูาวเมืองมาร์แซย์ และคณะนกัดาราศาสตร์
ชาวฝร่ังเศส, ฌ็อง บปัตสิต์ หลยุส์ ปีแยร์ ผู้อ�ำนวยการสวนพฤกษชาตินครไซง่อ่น (มาศกึษาพฤตกิรรมของ
พืชและสตัว์ขณะเกิดสริุยปุราคา) และกงสลุฝร่ังเศสประจ�ำกรุงเทพฯ

	 - ชาวตะวนัตกคนอ่ืน ๆ ในกรุงเทพฯ: แดเนียล บีช บรัดเลย์ (หมอบรัดเลย์) มิชชนันารีชาวอเมริกนั
ผู้ เผยแพร่ศาสนาคริสต์ นิกายโปรเตสแตนต์ และจดัพิมพ์ต�ำรา-หนงัสือพิมพ์ขา่วสูช่าวสยาม

แผนที่แสดงพื้นที่ที่เห็นสุริยุปราคาเต็มดวง วันที่ 18 สิงหาคม พ.ศ. 2411 โดยแนวคราสเต็มดวงปรากฏเป็นแถบพื้นที่
ระหว่างเส้นสีน�้ำเงิน ซึ่งเป็นพื้นที่ที่เงามืดของดวงจันทร์พาดผ่านไปบนพื้นผิวโลก 
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พระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวทรง
ฉายร่วมกับผู้ส�ำเร็จราชการอังกฤษประจ�ำ
สิงคโปร์และคณะ ที่พลับพลาส�ำหรับการ
เสด็จทอดพระเนตรสุริยุปราคาเต็มดวง 
พ.ศ. 2411 ณ ค่ายหลวง ต�ำบลหว้ากอ 
ประจวบคีรีขันธ์ 

แผนที่แสดงเส้นกึ่งกลางแนวคราสเต็มดวง (แนวที่เงามืดของดวงจันทร์พาดผ่าน) ตามข้อมูลการค�ำนวณสุริยุปราคา
เต็มดวงย้อนหลังของ Fred Espenak จากศูนย์อวกาศ Goddard องค์การนาซา ของสหรัฐฯ (เส้นสีแดงในแผนที่) ซึ่ง
เป็นการค�ำนวณข้อมูลสุริยุปราคาย้อนหลังที่แม่นย�ำที่สุดในปัจจุบัน จะเห็นว่าระยะดังกล่าวไม่ถึง 1 กิโลเมตร ถือว่าน้อย

มากเมื่อเทียบกับความกว้างของเงามืดดวงจันทร์ ระหว่างที่เกิดสุริยุปราคาเต็มดวงที่หว้ากอ (กว้างกว่า 200 กิโลเมตร)
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ภาพถ่ายสุริยุปราคาเต็มดวง 18 สิงหาคม พ.ศ. 2411
จากค่ายหลวงหว้ากอ โดยขุนสุนทรสาทิศลักษณ์
(จิตร จิตราคนี หรือฟรานซิส จิตร)
อดีตช่างถ่ายรูปหลวงและช่างถ่ายรูปชาวสยามรุ่นบุกเบิก 

ส่วนหนึ่งของจิตรกรรมฝาผนังในพระอุโบสถ
วัดบรมนิวาสราชวรวิหาร แสดงให้เห็นรูปดาวเสาร์
พร้อมวงแหวนและดวงจันทร์บริวาร ซึ่งวงแหวน
และดวงจันทร์บริวารของดาวเสาร์นั้น ต้องใช้
กล้องโทรทรรศน์ส่องถึงจะมองเห็น อีกทั้งสยาม
ในช่วงเวลาที่สร้างวัดนี้ (ก่อนรัชกาลที่ 4 จะทรง
ขึ้นครองราชย์) ก็แทบจะไม่มีกล้องโทรทรรศน์ใช้
งานเลย

	 นอกจากนี ้สิง่อ่ืนๆ ท่ีบง่ชีว้า่พระองค์ทรงมีพระราชนิยมในเร่ืองดาราศาสตร์ ไมว่า่จะเป็น...

 	 - จิตรกรรมฝาผนงัรูปวตัถใุนระบบสริุยะ (เชน่ ดวงจนัทร์ ดาวพฤหสับดี และดาวเสาร์) ท่ีวาดตาม
แบบองค์ความรู้ดาราศาสตร์ตะวนัตก แทรกตวัตามจิตรกรรมรูปประเพณีในราชส�ำนกัสยาม ในวดับรมนิวาส
ราชวรวิหาร กรุงเทพฯ ซึ่งเป็นวดัท่ีสร้างขึน้ภายใต้การก�ำกบัของรัชกาลท่ี 4 เม่ือครัง้ยงัเป็นพระภิกษุ 
ก่อนขึน้ครองราชย์ สะท้อนแนวคดิทางดาราศาสตร์ท่ีมีดวงอาทิตย์เป็นศนูย์กลางระบบสริุยะ โดยวาดรูป
ดวงอาทิตย์ไว้บนผนงัด้านหลงัพระประธาน 

	 ภาพนีจ้ึงควรมีต้นแบบจากต�ำราดาราศาสตร์ตะวนัตกท่ีระบุว่าดาวเสาร์มีวงแหวนและดวงจนัทร์
บริวาร บง่ชีใ้ห้เหน็วา่ดาราศาสตร์ตะวนัตกนา่จะกลบัเข้ามาในสยามอีกรอบ หลงัจากท่ีเคยเข้ามาแล้วใน
สมยัสมเดจ็พระนารายณ์มหาราช 

	 - อปุกรณ์วิทยาศาสตร์หลายชิน้ท่ีทรงครอบครองและใช้งาน ทัง้ในชว่งก่อนและชว่งขึน้ครองราชย์
แล้ว เชน่ นาฬิกา เคร่ืองมือวดัสภาพอากาศ (อณุหภมิู ความกดอากาศ ความเร็วลม) เคร่ืองวดัมมุส�ำหรับ
หาพิกดัภมิูศาสตร์ และกล้องโทรทรรศน์
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	 - ประกาศแจ้งราษฎรเก่ียวกับปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์ นอกเหนือจาก
สริุยปุราคา เชน่ จนัทรุปราคา ดาวพธุผา่นหน้าดวงอาทิตย์ การปรากฏของดาวหางและ
ดาวตก อยา่งเชน่ ‘ประกาศดาวหางขึน้อยา่ให้วิตก’ และ ‘ประกาศดาวหางปีระกาตรีศก’ 
นับเป็นประกาศฉบบัแรก ๆ จากราชส�ำนักสยาม ท่ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้ประชาชนไม่
งมงายและหวาดกลวัปรากฏการณ์ธรรมชาติ

	 ด้วยพระราชนิยมด้านดาราศาสตร์ของพระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว 
อีกทัง้การท่ีพระองค์ตดัสินใจเสด็จไปสงัเกตการณ์สุริยุปราคาเต็มดวง เดือนสิงหาคม 
พ.ศ. 2411 ท่ีหว้ากอ แม้จะทรงทราบวา่เป็นพืน้ท่ีเสี่ยงจากโรคไข้ป่า (ไข้มาลาเรีย) ท่ีชกุชมุ
ในพืน้ท่ีดงักลา่วสมยันัน้ จนพระองค์ทรงได้รับเชือ้ไข้ป่าและสวรรคตหลงัเสด็จกลบัมายงั
พระนคร สะท้อนให้เห็นวา่พระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หวัทรงสนพระทยัในวิชา
ดาราศาสตร์เป็นอยา่งย่ิงจวบจนชว่งสดุท้ายในรัชสมยัของพระองค์

ภาพถ่ายกล้องโทรทรรศน์แบบหักเหแสงของพระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว
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	 ขณะท่ีดวงจันทร์บังดวงอาทิตย์อย่างสมบูรณ์ขณะเกิดสุริยุปราคาเต็มดวงจะสามารถเห็นด้วย
ตาเปลา่ได้ แตถ้่าการบงัยงัไมส่มบรูณ์ จะไมส่ามารถสงัเกตด้วยตาเปลา่ได้ เพราะจะเกิดอนัตรายกบัดวงตา

	 1. การสังเกตการณ์สุริยุปราคาโดยตรง: ดดูวงอาทิตย์ผา่นอปุกรณ์กรองแสงตา่ง ๆ ไมว่า่จะ
มองด้วยตาเปลา่ผา่นอปุกรณ์ หรือตดิอปุกรณ์ครอบหน้ากล้องโทรทรรศน์ ดงันี ้
	 - ฟิล์มขาวด�ำท่ีถกูแสงและล้างแล้ว (ฟิล์มสีไมส่ามารถใช้กรองแสงได้ปลอดภยั)
	 - แผน่พลาสติกกรองแสงไมลาร์ (Mylar Filter)
	 - แผ่นกรองแสงส�ำหรับหน้ากากช่างเช่ือมโลหะ (Welding Helmet Filter / Welders Goggles) 
เบอร์ 14 เป็นต้นไป
	 - แผน่กรองแสงแบบกระจกเคลือบโลหะ (Metallic Glass Filter)
	 - แผน่กรองแสงแบบไฮโดรเจนแอลฟา (H-α Filter)

	 2. การสังเกตการณ์สุริยุปราคาทางอ้อม:

 	 - เลง็กล้องโทรทรรศน์ไปยงัดวงอาทิตย์ แล้วเอาฉากมารับภาพ

	 - ใช้หลกัการ ‘กล้องรูเข็ม’ โดยเจาะรูบนวสัดท่ีุต้องการ แล้วน�ำฉากมารับภาพ ซึง่ภาพดวงอาทิตย์จะ
ปรากฏในเงาของวสัดท่ีุเจาะรู 

การสังเกตการณ์สุริยุปราคาอย่างปลอดภัย

การใช้กล้องโทรทรรศน์เล็งไปยังดวงอาทิตย์
แล้วน�ำฉากมารับภาพ

การใช้หลักการกล้องรูเข็ม ซึ่งในภาพน้ีเป็นการใช้วัสดุที่มีรูอยู่
แล้ว โดยหากวัสดุที่มีหลายรู ก็จะท�ำให้เกิดภาพดวงอาทิตย์
หลายภาพ
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ต้นไม้ก็สามารถท�ำให้เกิดภาพดวงอาทิตย์ตามหลักการกล้องรูเข็มได้เช่นกัน 
โดยช่องว่างระหว่างใบไม้ท�ำหน้าที่เป็นรูเข็มให้แสงผ่านได้

แผนที่โลกแสดงบริเวณที่เกิดปรากฏการณ์สุริยุปราคาเต็มดวง
วันที่ 2 กรกฎาคม พ.ศ. 2562

National Astronomical Research Institute of Thailand
(Public Organization)

NARIT

	 - สุริยุปราคาเต็มดวง วันที่ 2 กรกฎาคม พ.ศ. 2562

	 เป็นสริุยปุราคาเต็มดวงในชดุซารอสท่ี 127 ไม่สามารถสังเกตเหน็ได้ที่ประเทศไทย สงัเกตได้
เพียงบริเวณเล็ก ๆ ในทวีปอเมริกาใต้ก่อนดวงอาทิตย์ตก ดวงอาทิตย์จะอยู่ในเงาของดวงจันทร์เป็น
ระยะเวลาประมาณ 2-3 นาที ขึน้อยูก่บัพืน้ท่ีของผู้สงัเกต โดยมีอตัราสว่นขนาดปรากฏของดวงจนัทร์ตอ่
ขนาดปรากฏของดวงอาทิตย์เทา่กบั 1.0459  

	 สามารถสงัเกตเหน็สริุยปุราคาเตม็ดวงได้ท่ีประเทศชิลี บริเวณแคว้นโกกิมโบ และประเทศอาเจนตนิา
บริเวณจงัหวดัซานฮวน ลาริโอฆา ซานลยุส์ กอร์โดบา ซานตาเฟ และบวัโนสไอเรส และสามารถสงัเกต
เหน็สริุยปุราคาบางสว่นได้หลายพืน้ท่ีในทวีปอเมริกาใต้

สุริยุปราคาในปี พ.ศ. 2562
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	 - สุริยุปราคาวงแหวน วันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ. 2562

	 เป็นสุริยุปราคาวงแหวนในชุดซารอสท่ี 132 สามารถสงัเกตเห็นได้หลายประเทศในทวีปเอเชีย 
(ประเทศไทยจะสังเกตเห็นเป็นสุริยุปราคาบางส่วน) ดวงอาทิตย์จะปรากฏเป็นวงแหวนเป็นระยะ
เวลาประมาณ 3-4 นาที ขึน้อยู่กบัพืน้ท่ีของผู้สงัเกต มีอตัราส่วนขนาดปรากฏของดวงจนัทร์ต่อขนาด
ปรากฏของดวงอาทิตย์เท่ากบั 0.9701 สามารถสงัเกตเห็นสริุยปุราคาวงแหวนได้หลายประเทศ ได้แก่ 
ซาอดีุอาระเบีย กาตาร์ สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ โอมาน ตอนใต้ของอินเดีย ศรีลงักา มาเลเซีย อินโดนีเซีย 
และสงิคโปร์  ซึง่เวลาท่ีดวงจนัทร์เร่ิมเข้ามาบงัดวงอาทิตย์ขึน้อยูก่บัลองจิจดูของผู้สงัเกต 

	 ประเทศไทยจะสามารถสังเกตเห็นเป็นสุริยุปราคาบางส่วน ใช้เวลาตัง้แต่เร่ิมบังไปจน
สิน้สุดการบงัประมาณ 3-4 ช่ัวโมง ดวงอาทติย์จะถูกบดบงัมากที่สุดตัง้แต่ 40-70% ขึน้อยู่กับ
ต�ำแหน่งของผู้สังเกต

แผนที่โลกแสดงบริเวณที่เกิดปรากฏการณ์สุริยุปราคาวงแหวน
วันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ. 2562
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จังหวัด เริ่มบัง (น.)
บังมากที่สุด 

(น.)
สิ้นสุดการบัง 

(น.)
เปอร์เซ็นต์
การบัง

เชียงราย 10:47 12:00 13:44 40.8

แม่ฮ่องสอน 10:15 11:53 13:40 45.0

เชียงใหม่ 10:18 11:57 13:44 44.1

ลำ�ปาง 10:19 12:00 13:46 45.1

พิษณุโลก 10:20 12:03 13:52 48.4

อุดรธานี 10:29 12:13 13:59 45.7

ขอนแก่น 10:28 12:13 14:00 48.2

อุบลราชธานี 10:33 12:22 14:09 50.9

นครราชสีมา 10:24 12:11 14:01 52.5

นครสวรรค์ 10:19 12:03 13:53 51.6

ลพบุรี 10:19 12:05 13:56 53.8

กาญจนบุรี 10:15 12:01 13:54 56.7

กรุงเทพฯ 10:18 12:05 13:57 56.9

ฉะเชิงเทรา 10:20 12:07 13:59 56.7

ประจวบคีรีขันธ์ 10:15 12:03 13:58 63.0

สุราษฎร์ธานี 10:12 12:01 13:59 72.2

ตารางแสดงเวลาการเกิดสุริยุปราคาบางส่วน ในประเทศไทย
วันที่ 26 ธันวาคม พ.ศ. 2562
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จังหวัด เริ่มบัง (น.)
บังมากที่สุด 

(น.)
สิ้นสุดการบัง 

(น.)
เปอร์เซ็นต์
การบัง

นครศรีธรรมราช 10:14 12:05 14:02 73.4

ภูเก็ต 10:10 11:59 13:57 76.3

ตรัง 10:13 12:04 14:02 76.4

สงขลา 10:16 12:09 14:06 78.0

นราธิวาส 10:19 12:13 14:10 79.6

	 นอกจากการศกึษาสเปกตรัมของดวงอาทิตย์เพ่ือค้นหาธาตตุา่ง ๆ ท่ีเป็นองค์ประกอบของดวงอาทิตย์ 
และทดสอบทฤษฎีสมัพทัธภาพทัว่ไปแล้ว ตวัอยา่งหวัข้อของการศกึษาเก่ียวกบัสริุยปุราคาในยคุปัจจบุนั 
ได้แก่

	 1) การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับดวงอาทิตย์

	 เน่ืองจากขณะเกิดสุริยุปราคาเต็มดวง ดวงจันทร์มีขนาดใหญ่พอท่ีจะบงัดวงอาทิตย์ทัง้ดวง จน
สามารถเหน็บรรยากาศรอบนอกของดวงอาทิตย์ได้ ประกอบด้วยชัน้โครโมสเฟียร์ และชัน้โคโรนา

	 กระแสของอนภุาคมีประจไุฟฟ้าท่ีดวงอาทิตย์แผอ่อกมาสูอ่วกาศ เรียกวา่ ลมสริุยะ (Solar Wind) 
เม่ือเกิดการปะทปุลอ่ยลมสริุยะปริมาณมากในคราวเดียวผา่นบรรยากาศชัน้โคโรนาออกสูอ่วกาศ เรียกวา่
‘การปล่อยมวลโคโรนา’ (Coronal Mass Ejection: CME) หากลมสุริยะปริมาณมากท่ีมากับ CME 
มีทิศทางพุ่งเข้าหาโลก จะสามารถท�ำให้เกิดความเสียหายต่อระบบไฟฟ้าบนดาวเทียมและยานอวกาศ 
ส่งผลต่อเน่ืองต่อระบบน�ำทาง รวมถึงระบบการสื่อสาร (ทัง้วิทยุและโทรทศัน์) และโรงไฟฟ้า ดงันัน้ 
การศกึษาองค์ความรู้เก่ียวกบับรรยากาศชัน้โคโรนาจงึมีความส�ำคญั

การศึกษาสุริยุปราคาในปัจจุบัน
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ภาพถ่ายสุริยุปราคาเต็มดวง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2559 จากเกาะเตอร์นาเต ประเทศอินโดนีเซีย

ภาพเปรียบเทียบภาพสุริยุปราคาเต็มดวง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552 กับภาพสุริยุปราคาเต็มดวงที่ซ้อนข้อมูลการ
กระจายตัวของไอออนธาตุเหล็ก โดยพื้นที่สีเขียวเป็นบริเวณที่มีสปกตรัม Fe X และ Fe XI (อะตอมธาตุเหล็กสูญเสีย

อิเล็กตรอน 9-10 ตัว) ซึ่งจะมีอุณหภูมิต�่ำกว่าพื้นที่สีแดง ที่เป็นบริเวณที่มีสเปกตรัม Fe XIII และ Fe XIV
(อะตอมธาตุเหล็กสูญเสียอิเล็กตรอน 12-13 ตัว)

	 หวัข้อการศกึษาเก่ียวกบัดวงอาทิตย์ท่ีนกัวิทยาศาสตร์สนใจในชว่งเกิดสริุยปุราคาเตม็ดวง ได้แก่

	 - การท�ำแผนที่อุณหภูมิของชั้นโคโรนาดวงอาทิตย ์ โดยการวดัการกระจายตวัของสเปกตรัม
แบบเส้นสวา่ง (Emission Line) ท่ีไอออน (อะตอมท่ีได้รับหรือสญูเสียอิเลก็ตรอนจนเสียความเป็นกลาง
ทางไฟฟ้า) ตา่งประเภทของธาตชุนิดเดียวกนัเปลง่ออกมา

National Astronomical Research Institute of Thailand (Public Organization)
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	 - รูปแบบกระจายตัวของลมสุริยะ ในบรรยากาศชัน้โคโรนาของดวงอาทิตย์ ตลอดชว่งวฏัจกัรสริุยะ 
(Solar Cycle) ซึง่เป็นวฏัจกัรระหวา่งชว่งท่ีดวงอาทิตย์มีจ�ำนวนจดุบนดวงอาทิตย์น้อย มีการประทนุ้อยครัง้ 
(เรียกว่า Solar Minimum) กบัช่วงท่ีดวงอาทิตย์มีจ�ำนวนจดุบนดวงอาทิตย์มาก มีการประทคุ่อนข้างถ่ี 
(เรียกวา่ Solar Maximum)

รูปแบบการกระจายตัวของลมสุริยะ กับวัฏจักรสุริยะ จะเห็นได้ว่าช่วงที่เป็น Solar Minimum
พวยของลมสุริยะในชั้นโคโรนาจะกระจุกตัวในบริเวณระนาบเส้นศูนย์สูตรของดวงอาทิตย์ (สุริยุปราคา ค.ศ. 1973

และ ค.ศ. 1988) ขณะที่ช่วง Solar Maximum พวยของลมสุริยะจะแผ่ยาวเหยียดออกมาทุกทิศทุกทาง 
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	 - การเปรียบเทียบการกระจายตัว ของลมสุริยะในชัน้โคโรนา กับแบบจ�ำลองสนามแม่เหล็ก
เชิงทฤษฎีขณะเกิดสริุยปุราคา

	 - การศึกษาโครงสร้างของบรรยากาศรอบนอกของดวงอาทิตย์ จากชัน้โคโรนาไปจนถงึ
ชัน้โครโมสเฟียร์

	 2) การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับดวงจันทร์

	 เน่ืองจากดวงจนัทร์เป็นวตัถท่ีุอยู่ระหว่างโลกและดวงอาทิตย์กบัโลกขณะเกิดสริุยปุราคา เป็นตวั
ทอดเงาลงสูพื่น้ผิวโลก ดงันัน้ ขอบของดวงจนัทร์จงึมีความสมัพนัธ์กบัขอบของเงาดวงจนัทร์ด้วย การ
ประยกุต์ใช้แผนท่ีระดบัความสงูต�่ำของภมิูประเทศบนดวงจนัทร์ ท่ีได้จากยานส�ำรวจดวงจนัทร์ ร่วมกบั
แผนท่ีระดบัความสงูต�่ำของภมิูประเทศบนโลก จะชว่ยให้นกัดาราศาสตร์สามารถประเมินขอบของเงามืด
ดวงจนัทร์ ในเวลาตา่ง ๆ ชว่งท่ีเกิดสริุยปุราคาได้

แผนภาพเปรียบเทียบแบบจ�ำลองการกระจายตัวของสนามแม่เหล็กดวงอาทิตย์ กับการคาดการณ์กระจายตัว
ของชั้นโคโรนา ในช่วงที่เกิดสุริยุปราคาเต็มดวง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2555

แผนที่แสดงการคาดการณ์รูปร่างของ
เงามืดของดวงจันทร์ ที่ทอดลงไปบนพื้น
ผิวโลกระหว่างที่เกิดสุริยุปราคาเต็มดวง 
เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 จะเห็นได้ว่า
ขอบเงามืดของดวงจันทร์จะมีลักษณะ
เป็นหยักและไม่เรียบ เป็นผลมาจากความ
ขรุขระของพื้นผิวดวงจันทร์และโลก เช่น 
ภูเขาหรือหุบเหว
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	 3) การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับโลก

	 เน่ืองจากช่วงท่ีเกิดสริุยปุราคา ปริมาณรังสี ณ พืน้ท่ีแห่งหนึง่ (ทัง้พืน้ผิวและบรรยากาศ) บนโลกจะ
ได้รับปริมาณพลงังานจากดวงอาทิตย์น้อยลง นกัวิทยาศาสตร์จงึสนใจวา่การลดลงของปริมาณพลงังาน
ดงักลา่ว จะสง่ผลตอ่สภาพอากาศ (เชน่ อณุหภมิู ความกดอากาศ) ณ พืน้ท่ีบนโลกท่ีเกิดสริุยปุราคาหรือ
ไม่ รวมไปถึงความเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดกับอนุภาคในบรรยากาศชัน้บนของโลกท่ีได้รับพลังงานจาก
ดวงอาทิตย์ เชน่ สภาพการน�ำไฟฟ้าของไอออนในบรรยากาศชัน้ไอโอโนสเฟียร์ (Ionosphere) และโอโซน
ในบรรยากาศชัน้บน

	 นอกจากนัน้ พฤตกิรรมของสิง่มีชีวิตสายพนัธุ์ตา่ง ๆ ระหวา่งท่ีเกิดสริุยปุราคาก็เป็นอีกประเดน็หนึง่
ท่ีนกัวิทยาศาสตร์สนใจศกึษาเชน่กนั

ภาพถ่ายเงาของดวงจันทร์ที่ทอดตกลงมายังพื้นผิวโลกจากดาวเทียม นักวิทยาศาสตร์พบว่าพลังงานจากดวงอาทิตย์
ที่โลกได้รับ มีอัตราลดลงไปเร็วกว่าช่วงที่ดวงอาทิตย์ลับขอบฟ้ามากกว่า 5 เท่า จึงแทบถือได้ว่าพลังงานจากดวงอาทิตย์

บนพื้นผิวโลกใต้เงามืดของดวงจันทร์ลดลงอย่างฉับพลัน
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	 ที่มา :

	 -	 ต�ำราดาราศาสตร์สมยัใหม่จากชาติตะวนัตก [ท่ีมาของภาพ: ส�ำนกัราชเลขาธิการ ในพระบรม
มหาราชวงั]

	 -	 แผนท่ีแสดง ‘แนวคราสเตม็ดวง’ หรือพืน้ท่ีท่ีเหน็สริุยปุราคาเตม็ดวง วนัท่ี 18 สงิหาคม พ.ศ. 2411 
[ท่ีมาของข้อมลู: Fred Espenak/GSFC/NASA]

	 -	 พระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หวัทรงฉายร่วมกบัผู้ส�ำเร็จราชการองักฤษประจ�ำสิงคโปร์
และคณะ [ภาพจากหอจดหมายเหตแุหง่ชาต ิกรมศลิปากร]

	 -	 ภาพถ่ายสุริยุปราคาเต็มดวง 18 สิงหาคม พ.ศ. 2411 จากค่ายหลวงหว้ากอ [ภาพจากหอ
จดหมายเหตแุหง่ชาติ กรมศลิปากร]

	 -	 ภาพถ่ายกล้องโทรทรรศน์แบบหกัเหแสงของพระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หวั [ภาพจาก
หอจดหมายเหตแุหง่ชาติ กรมศลิปากร]

	 -	 แผนท่ีโลกแสดงบริเวณท่ีเกิดปรากฏการณ์สริุยปุราคาวงแหวน วนัท่ี 2 กรกฎาคม พ.ศ. 2562

[ภาพอนเุคราะห์จาก Eclipse Predictions by Fred Espenak, NASA’s GSFC]
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	 -	 แผนท่ีโลกแสดงบริเวณท่ีเกิดปรากฏการณ์สุริยุปราคาเต็มดวง วนัท่ี 26 ธันวาคม พ.ศ. 2562

[ภาพอนเุคราะห์จาก Eclipse Predictions by Fred Espenak, NASA’s GSFC]

	 -	 ภาพเปรียบเทียบภาพสริุยปุราคาเตม็ดวง เดือนสงิหาคม พ.ศ. 2552 กบัภาพสริุยปุราคาเตม็ดวง
ท่ีซ้อนข้อมลูการกระจายตวัของไอออนธาตเุหลก็ [ท่ีมาของภาพ: M. Druckmüller]

	 -	 รูปแบบการกระจายตัวของพวยพุ่งของลมสุริยะ กับวัฏจักรสุริยะ [ท่ีมาของภาพ: Yohkoh/
NOAA/HAO]

	 -	 แผนภาพเปรียบเทียบแบบจ�ำลองการกระจายตวัของสนามแมเ่หลก็ดวงอาทิตย์ กบัการคาดการณ์
กระจายตวัของชัน้โคโรนา [ท่ีมาของภาพ: Predictive Science Inc.]

	 -	 แผนท่ีแสดงการคาดการณ์รูปร่างของเงามืดของดวงจนัทร์ ท่ีทอดลงไปบนพืน้ผิวโลกระหว่างท่ี
เกิดสริุยปุราคาเตม็ดวง [ท่ีมาของภาพ: NASA/Goddard/SVS/Ernie Wright]

	 -	 ภาพถ่ายเงาของดวงจนัทร์ท่ีทอดตกลงมายงัพืน้ผิวโลกจากดาวเทียม [ท่ีมาของภาพ: NASA/
DSCOVR-EPIC Team]
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