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บทที่ 2  

แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับดาวฤกษ 

ดาวฤกษ เปนวัตถุทองฟาที่มีการเคลื่อนที่ตลอดเวลา ที่ประกอบดวยกาซเปนสวนใหญ เปน 
ไฮโดรเจนและฮีเลียม ที่แรงดันของกาซสมดุลแรงโนมถวง การหมุนเปนผลพวงมาจากการอนุรักษของ
โมเมนตัมเชิงมุม  ที่ไดมาระหวางการหดตัว ยุบตัว ของเนบิวลาที่เปนกระบวนการเริ่มตนการเกิดของ
ดาว (โชติ เนืองนันท, 2564: 183-184) 

รูปรางสามารถสมมติไดวาเปนทรงกลม เนื่องดวยแรงโนมถวงเปนแรงศูนยกลาง แมวารูปราง
จะมีขนาดใกลเคียงกันแตดาวแตละดวงก็สามารถแตกตางกันได ข้ึนอยูกับปริมาณของมวล รัศมี 
อุณหภูมิผิว (ในทางดาราศาสตร คือ สี) อายุ และองคประกอบทางเคมีที่มีน้ําหนักมวล (Atomic 
weight) มากกวาฮีเลียม (ทางดาราศาสตรใชคําวาธาตุหนัก (Metal)) การรวมกันของปริมาณเหลานี ้
จะเปนตัวกําหนดวิวัฒนาการของดาวฤกษ (Stellar evolution) และโดยปกติจะนําเสนอโดย
แผนภาพเฮช-อาร (H-R diagram) ดังภาพที่ 2.1 

 

 
 

ภาพที่ 2.1 แผนภาพเฮช-อาร แสดงการกระจายของดาว 

ที่มา: (Berman & Evan, 1983: 307) 
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2.2 รูปแบบกลไกและสมดุลความรอนของดาว 

สมมติใหดาวฤกษมีรูปทรงเปนทรงกลม (Spherical) องคประกอบของมวล สามารถแสดงได

เปน 

    
   2dm r 4 r dr

                                                                              (1) 

สมการนี้เรียกวา สมการโครงสรางพ้ืนฐานการอนุรักษมวล (The conservation of mass) เนื่องจาก

ดาวมาตรฐาน (Standard star) ไมเปลี่ยนรัศมีเฉลี่ย ซึ่งสามารถสมมติไดวา องคประกอบ dm อยูใน

ภาวะสมดุล ดังนั้นแรงดันภายใน แรงดันภายนอก และแรงโนมถวง จึงมีความสมดุล จากกฎขอที่ 2 

ของนิวตัน เม่ือพิจารณาที่มวล dm  จะได 

    
 s2GMdPdr r                                                            (2) 

ที่ sM คือ มวลดาวฤกษ และ P คือ แรงดันที่ระยะ r จากจุดศนูยกลางของดาวฤกษ สมการท่ี (2) 

เรียกวา สมการโครงสรางที่ 2 (Second structure equation) 

2.2 การแผรังสีของดาว 
ดาวฤกษเปนเทหวัตถุทองฟาที่สรางแสง โดยแสงที่ปลดปลอยออกมาจะถูกผลิตในชั้นที่

เรียกวาโฟโตสเฟยร (Photosphere) ในการวิเคราะหแสงที่ปลดปลอยออกมาจากดาวฤกษนั้น 
สามารถแสดงออกมาโดยสเปกตรัมของดาว (Stars’ spectra) (โชติ  เนืองนันท, 2564: 172-173) ซึ่ง
สามารถอธิบายไดโดย สมการการกระจายเรเดียนของพลังค (The Plank distribution of 
radiance) ที่เปนฟงกชันของความยาวคลื่น   

 

           
   
   hckT

2
52hc 1I e 1                                                  (3) 

ที่  T  คือ อุณหภูมิที่ปลดปลอยออกมา (The superficial temperature of the emitting body) 

    h  คือ คาคงที่ของพลังค 346.626 10 .J s     
    k  คือ คาคงที่โบลทซมานน 1.380649×10−23 J⋅K−1 

    c  คือ ความเร็วของแสง 83 10 m s     
จากรายละเอียดนี้ สามารถอนุมานไดวา การปลดปลอยแสงดาว เกิดจาก กลไกการ

ปลดปลอยความรอน (Thermal emission mechanism) โดยเฉพาะจากกฎของวีน (Wein’s law) 

โดยสามารถสังเกตจากอุณหภูมิผิวของดาว สเปกตรัมของดวงอาทิตย เปนไปตามการกระจายของ 
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วัตถุดํา (Black body distribution) ดวยอุณหภูมิ 5777 เคลวิน การวิเคราะหสเปกตรัมยังทําให

ทราบถึงขอมูลขององคประกอบทางเคมีชั้นนอกของดาว (Outer layer of the star) ผานสเปกตรัม

ดูดกลืนและปลดปลอยของดาว 

2.4 การผลิตพลังงานภายในดาวฤกษ 

จากเงื่อนไขสภาพสมดุลของดาว หมายความวา ความดันและอุณหภูมิ ไมสามารถ
เปลี่ยนแปลงไดอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากทั้ง 2 สิ่งนั้นมีความสัมพันธซึ่งกันและกัน กลไกทางกายภาพ
ที่รับประกันกรณีดังกลาว คือ การผลิตพลังงานในแกนกลาง (Core) เนื่องมาจากปฏิกิริยานิวเคลียรฟว
ชัน ซึ่งขึ้นอยูกับอายุและมวลของ ดาวฤกษ ซึ่งโดยสวนใหญเปนปฏิกิริยานิวเคลียรฟวชันจาก
ไฮโดรเจนเปนฮีเลียม ที่เปนสวนสําคัญของวัฏจักรชีวิตของดาวฤกษดวงหนึ่ง การคํานวณพลังงาน
ทั้งหมดที่ผลิตจากปฏิกิริยานิวเคลียรแสดงดังภาพที่ 2  จากภาพแสดงพลังงานยึดเหนี่ยวที่เปนฟงกชัน
ของมวลอะตอม (Atomic mass) จากกราฟนี้สามารถสรุปผลได 2 ประการคือ ประการที่หนึ่ง 

พลังงานสงมาจากฟวชันของ  4H He นั้น มากกวาพลังงานที่สงมาจากปฏิกิริยาฟวชันของโลหะ 
(Metal) ดังนั้นเวลาท่ีใชในปฏิกิริยานี้ จึงมากกวา เวลาที่ใชในปฏิกิริยาที่สรางโลหะ ดวยเหตุนี้เมื่อ

สังเกตดาวฤกษ ปฏิกิริยา  4H He  จึงเปนสวนหลัก โดยหลักฐานนี้จึงพิสูจนใหเห็นวาดาวในแถบ
กระบวนหลักของแผนภาพเฮช-อาร มีความหนาแนนสูงกวา ประการท่ีสอง หลังจากผลิตเหล็ก Fe
ปฏิกิริยาจะไมมีอีกตอไป และสภาพสมดุลของดาวก็จะไมมีอีกตอไปซึ่งกระบวนการตอไปคือการ
ยกเลิกชีวิตของดาวฤกษไปในที่สุด (โชติ เนืองนันท, 2564: 186-187) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.2 พลังงานยึดเหนี่ยวตอนิวคลิออน (Binding energy per nucleon) 

ที่มา : (Alinka & Pierre, 2012: 5) 
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 2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

เลซเซีย และคนอื่นๆ (Leccia et al, 2015: 667-668) ไดอธิบายถึงโมดูลที่กลาวถึงแนวคิด

ทางเลือกของนักเรียนเก่ียวกับความถ่ีและการแพรกระจายของคลื่นกล โดยใชเสียงจากดวงอาทิตย 

เปนแรงจูงใจในการเรียนรู ความสําเร็จของโมดูลการเรียนรูเกิดขึ้นในหมูครูโรงเรียนมัธยมและนักเรียน 

ซึ่งไดนําไปพัฒนากิจกรรมการเรียนรู ขยายตอไป 3-4 ชั่วโมง เก่ียวกับดาว เนื่องจากเปนความรู

พ้ืนฐานของจักรวาล 

 มีงานวิจัยกอนหนานี้ ไดมีความพยายามมุงเนนความเขาใจเกี่ยวกับ การเคลื่อนที่ของทรง

กลมทองฟา (Celestial motion) การเปลี่ยนแปลงฤดูกาล (Season) และดวงจันทรในลักษณะตาง ๆ 

(Moon phase) (Barnet and Morran, 2002: 859-879, (Plummer and Maynard, 2014: 902-

929), (Plummer et al 2015: 1381-1401), (Testa et al, 2015: 179-188) โดยยังไมมีการศึกษา 

การพัฒนากิจกรรมการเรียนรูเก่ียวกับดาวฤกษ โดยการใชงานวิจัยเปนฐาน (Research-based) สอน

และเรียนรู (Teaching-learning) เก่ียวกับดาวฤกษ  

 งานวิจัยเก่ียวกับการสอนในเนื้อหาความเขาใจของนักเรียนเก่ียวกับดาวฤกษมีคอนขางจํากัด 

(Bailey et al, 2012: 2257) โดยการศึกษากอนหนานี้ (Finegold and Pundak, 1990: 76-83) 

แสดงใหเห็นวานักเรียนไมสามารถแยกแยะความแตกตางระหวางดาวฤกษและดาวเคราะหได และ

นักเรียนมักจะคิดวา กาแลกซีทางชางเผือกประกอบดวยดาวฤกษที่อยูใกลกัน ในกรณีอื่น ๆ นักเรียน

บางคนยังคิดวา ยิง่รัศมีของดาวมากขึ้นเทาไหร มวลของดาวก็ยิ่งมากขึ้นดวย จึงเปนเหตุใหนักเรียนมัก

ไมมี ความสนใจในกลไกที่อยูเบ้ืองหลังวิวัฒนาการของดาวฤกษ นอกจากนี้ยังพบวานักเรียนยังมี       

ความสับสนในการหาระยะทางระหวางดาวและโลก และยังมีความเขาใจวา ดาวฤกษไมใชวัตถุทองฟา

ที่เคลื่อนที่ตลอดเวลา 

 ผลการศึกษาวิจัยของอแกน (Agan, 2004: 77) พบวา ดาวฤกษเปนวัตถุที่เผาไหม (Burning 

object) ที่ซึ่งจะปลอยปฏิกิริยาเคมีและการเผาไหมดวยปฏิกิริยานิวเคลียร ซึ่งเปนกระบวนการทาง

กายภาพภายในดาวฤกษ ขยาย (Expansion) ยุบตัว (Compression) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

(Temperature variation) นอกจากนี้นักเรียนยังคิดวาดาวฤกษยังปลดปลอยแสงสีเดียว 

(Monochromatic light) และตีความหมายของแผนภาพเฮช-อาร (H-R diagram) วาเปนวิถีหรือ

ตําแหนงที่เทียบกับเวลา โดยนักเรียนไมสามารถอธิบายรูปแบบของดาวและการทํางานอยางละเอียด

ได 

 นอกจากนี้งานวิจัยของไบเลย (Bailey, 2006: 12-13) ยังแสดงใหเห็นวามีนักเรียนเพียงไมก่ี

คนที่สามารถอธิบายบทบาทของแรงโนมถวงไดอยางถูกตอง ซึ่งก็คือ แรงศูนยกลาง (Central force) 

ในกระบวนการกอตัวของดาวฤกษ (The star formation process) เชนเดียวกับมีนักเรียนเพียงไมก่ี

คนที่ตระหนักถึงบทบาทของอุณหภูมิสําหรบักระบวนการภายในของดาวฤกษ 
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 ผลงานวิจัยของโคลันโตนีโอและคนอ่ืน ๆ (Colantonio et al., 2017: 13) ไดศึกษาโมดูล

การสอนเก่ียวกับโครงสรางและวิวัฒนาการของดาว โดยการใชโมดูลการเรียนรูกับนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาจํานวน 59 คน โดยพบวาผลลัพธการเรียนรูของนักเรียนหลังจากใชโมดูลดาวฤกษใน

ระดับ 70% ขึ้นไปนั้นมีประมาณ 15 คน และผลลัพธการเรียนรูเฉลี่ยของกลุมเปาหมายกอนและ

หลังจากใชโมดูลการเรียนรูดาวฤกษคือ 17.6% และ 54% ตามลําดับ  

ดังนั้นในกระบวนการวิจัยและพัฒนานั้น ผูวิจัยไดตระหนักดีวา ดาวฤกษสามารถเปนบริบทที่

สรางแรงจูงใจพิเศษเพ่ือศึกษาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีได หากวาผูที่จัดการเรียนการสอนมีองค

ความรูท่ีชัดเจนและมีเครื่องมือในการจัดการเรียนการสอนเปนมาตรฐาน โดยบริบทที่สามารถสราง

แรงจูงใจพิเศษเพ่ือศึกษาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีได เชน พลังงาน สภาพสมดุล หรือ คุณสมบัติ

ของสสาร ดวยเหตุนี้จึงควรมีโมดูลการเรียนรูเฉพาะ ท่ีเก่ียวกับฟสิกส โดยเฉพาะที่สอนเกี่ยวกับ

ฟงกชันพื้นฐาน (Basic function) และคุณสมบัติของดาวฤกษที่ชวยใหครูสอนวิทยาศาสตรและ

นักศึกษาครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร ไดพัฒนาการจัดการเรียนการสอน ใหนักเรียนได

เรียนรูอยางลึกซึ้งเก่ียวกับสมดุลอุทกสถิตของดาวฤกษ แรง (Force) ไฮโดรสแตติก (Hydrostatic) 

อุณหพลศาสตร (Thermodynamics) ปฏิกิริยานิวเคลียร (Nuclear reaction) การกระจายและการ

แผของแสง (Light emission and propagation) และเมื่อครูผูสอนวิทยาศาสตรมีความเขาใจอยาง

ลึกซึ้งในเนื้อหาแลว จะทําใหสามารถจัดกิจกรรมการเรียนรูใหนักเรียนไดเขาใจวาเนื้อหาเหลานี้มีความ

เก่ียวเนื่องกันอยางไร นอกจากนี้การเขาใจกระบวนการภายในของดาวฤกษ งานวิจัยนี้จะชวยใหครู

วิทยาศาสตรหรือนักศึกษา หลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร ที่จะไปสอนวิชาดารา

ศาสตรในอนาคตอันใกลนี้ สามารถพัฒนาความรูทางวิทยาศาสตรได ดวยกระบวนการดังที่กลาวมานี้ 

จึงจะสามารถขจัดความยากลําบากในการทําความเขาใจในเนื้อหาดาวฤกษของนักเรียนไดอยางยั่งยืน 

และสามารถสรางเจตคติที่ดีในการเรียนรูดาราศาสตร วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ได 

 

 

 

 


