
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทคัดยอ 
      บทความวิจัยนี้ไดทําการหาความสัมพันธระหวาง
ตําแหนงและเวลาของโลกจากวงโคจร เพื่อคํานวณ
รังสีตกกระทบจากดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลกจาก
การกําหนดตําแหนงระยะใกลไกลจากดวงอาทิตยตาม
หลักการคํานวณดาราศาสตรในเทอมเวลาดวยความ
ละเอียดระดับนาที เนื่องจากสมการรังสีตกกระทบจาก
ดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลกที่ใชโดยทั่วไปคํานวณ
จากเทอมความละเอียดของเวลานับเปนจํานวนวัน
จากตนป ผลที่ไดจากการคํานวณเปรียบเทียบความ
เขมกําลังงานรังสีตกกระทบนอกบรรยากาศโลกดวย
การนับวินาทีที่ผานจากจุดศูนยองศาของวงโคจรกับ
การนับวันไดคาแตกตาง  -0 .012% ซึ่ ง เปนคาที่
ใกลเคียงกันมาก แตผลลัพธที่ไดก็ชวยใหไดตัวเลขที่มี
ความละเอียดยิ่งขึ้นซึ่งทําใหเกิดความมั่นใจในการ
นําไปใชงานที่ตองการความละเอียดสูง และผลที่ไดใน
ระหวางขั้นตอนในการคํานวณเชน มุมและระยะหาง
จากดวงอาทิตย  สามารถนําไปประยุกต สําหรับ
แกปญหากรณีอ่ืนไดที่เกี่ยวของได       วิธีการคํานวณ
ในบทความนี้ยังสามารถนําไปใชในการกําหนด
ตําแหนงของดาวเคราะหอ่ืนๆเพื่อเปนประโยชนในงาน
ดาราศาสตรตอไป 
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Abstract 
     This research article find the relationship 
between position and time of the Earth from the 
orbit for calculate irradiance from the sun 
outside the earth’s atmosphere from fixed far or 
near distance from the sun follow astronomy 
calculation principles in time domain with 
accuracy in a minute.  Therefore general 
equations of irradiance from the sun outside the 
earth’s atmosphere use time domain accuracy in 
a day from beginning of a year. The result from 
compare calculation between irradiance outside 
the earth’s atmosphere by count a second pass 
through a zero point of the orbit and by count a 
day give a difference value is -0.012% which 
value is in the vicinity. But this result due to give 
high accuracy digit which lead to confidence for 
using in high accuracy work and other results in 
intermediate calculation steps, such as angle 
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and distance from the sun, can uses to apple for 
other relate problem. And now, calculation 
method in this paper can bring to use in fix 
positions of other planets for useful in astronomy 
work in the next time. 
Keyword: position and time, Earth, orbit, 
irradiance, astronomy, planet 
 
1. บทนํา 
       การคํานวณการแผรังสีตกกระทบจากดวงอาทิตย
นอกบรรยากาศโลกตองทราบตําแหนงระยะใกลไกล
จากดวงอาทิตย โดยการกําหนดตําแหนงและเวลาของ
โลกที่แมนยําจากวงโคจรตามหลักดาราศาสตร[2] 
แลวนํามาประกอบกับตัวเลขที่ไดจากการวัดคาการแผ
รังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลกและอุณหภูมิดวง
อาทิตยของแตละผูวิจัย จึงนํามาสรางสมการรังสีตก
กระทบนอกบรรยากาศโลก แตอยางไรก็ตามสมการ
รังสีตกกระทบนอกบรรยากาศโลกที่ใชอยูทั่วไปนับวัน
โคจรของโลกแตกตางจากการครบรอบของปฤดูกาล
โลกในการคํานวณตามหลักดาราศาสตร ทําใหคาที่
คํานวณไดเปนเพียงคาประมาณเทานั้น ซึ่งตามหลัก
ดาราศาสตรแลวโลกจะอยู ใกลดวงอาทิตยที่ สุด 
(Perihelion)ระหวางวันที่ 1 ถึง 5 มกราคมของแตละป 
แตโดยสวนใหญแลวจะเปนวันที่ 3 มกราคม [4] ที่เปน
เชนนี้เนื่องมาจากการคลาดเคลื่อนในการนับวันและ
การเพิ่มวันในการปรับปฏิทินใหตรงกับปฤดูกาลโลก 
 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1 ขอมูลดาราศาสตรและคาคงที่ 
     การคํานวณจะใชขอมูลดาราศาสตรดังตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 คาคงที่ 
รายการ คาคงที่ 

1 หนวยดาราศาสตร(AU)[3] 
(Astronomical Unit) 

1.49597870691x1011  m 

ความรีหรือความเยื้องศูนย(e)[1] 
(Eccentricity) 

0.016700 
 

ปดาราคติคาบโคจรโลก[5] 
(TE,Orbital Period) 
(Earth Sidereal year, 
 Earth Orbital Period) 

365.25636000   day/round 
 

รัศมีดวงอาทิตย(rSun)[7] 6.9599x108         m 
ความเขมกําลังงานแผรังสีดวง
อาทิตย(Eb,Sun)[2] 

62990685.900000    W/m2 

ความเขมกําลังงานรังสีจากดวง
อาทิตยตกกระทบนอกบรรยากาศ
โลกโดยเฉลี่ย(ISC,Earth)[2] 

1364.186638  W/m2 

 
2.2 สมการการเคลื่อนที่ดาวเคราะห 
     จากกฎขอที่หนึ่งของเคปเลอร[4] “การเคลื่อนที่ของ
ดาวเคราะหเปนรูปวงรี โดยมีดวงอาทิตยอยูที่จุดโฟกัส
หนึ่ง” มีสมการในพิกัดเชิงขั้วดังนี้ 

 
รูปที่ 1 คาคงที่วงโคจรดาวเคราะห 
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เมื่อ r  - ระยะรัศมีจากโพลา(Pole Radius), m 
      e  - ความรีหรือความเยื้องศูนย(Eccentricity), - 
     θ  - มุมเชิงขั้ว(Polar Angle), r 
      p  - ระยะโพลาไดเรกตริกซ(Polar Directrix), m 



      คาคงที่ในสมการสามารถหาคาไดถาทราบคา
ระยะโคจรดาวเคราะหใกลที่สุด(rmin) และ ระยะโคจร
ดาวเคราะหไกลที่สุด(rmax) ดังนี้ [1] 
       e    =  (rmax –rmin )/(rmax +rmin )                                (2) 
       p    =  rmin(1+e)/e = rmax(1-e)/e = a(1/e –e)         (3) 
       rep  = e.p = a(1-e2)                                                (4) 
      b2 = a2 – f2 = a2(1-e2)                                           (5) 
      Aellip = πab                                                          (6) 
เมื่อ  a     - ระยะครึ่งแกนยาว (Semi-major Axis), m 
        b     - ระยะครึ่งแกนสั้น(Semi-minor Axis), m 
        rep   - คาคงที่รัศมีโพลา (Polar Radius Constant), m 
        Aellip - พื้นที่วงรี, m2 
 
2.3 กฎพื้นทีข่องเคปเลอร 
      กฎขอที่สองของเคปเลอร “การเคลื่อนที่ของดาว
เคราะห กวาดพื้นที่จากจุดโฟกัสเทาๆกนัทุกชวงเวลา” 
เขียนเปนสมการแสดงพื้นทีก่วาดของเสนตรงตอหนวย
เวลา (Sector Velocity) ซึ่งเปนคาคงที่สําหรับการ
โคจร ไดดังนี ้[3] 
       P
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เมื่อ ξ  - คาคงที่พื้นที่กวาดของเสนตรงตอหนวยเวลาหรือ 
              ความเร็วเซ็กเตอร, m2/s 
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ω - ความเร็วเชิงมุม(Angular Velocity,), rps 

        
dt

dθω =  

      Vp  - ความเร็วแนวตั้งฉากรัศมีจากโพลา, m/s 
      ωrVP =                                                          (9) 
 
 
 

2.4 สมการแผรังสีตกกระทบจากตามหลักดารา
ศาสตร 
     สมการในรูปคาคงที่ความเขมกําลังงานแผรังสี
จากดวงอาทิตยตกกระทบนอกบรรยากาศดาวเคราะห
โดยเฉลี่ย จะเปนดังนี้[2] 
        IPlanet = (rSun/ r)2 Eb,Sun                                         (10) 
เมื่อ  IPlanet - ความเขมกําลังงานแผรังสีตกกระทบนอก  
                   บรรยากาศดาวเคราะห, W/m2 
        rSun  - รัศมีดวงอาทิตย, m 
 
2.5 สมการความเขมกําลังงานตกกระทบนอก
บรรยากาศโลกโดยการนับวัน 
     ความเขมกําลังงานรังสีที่ตกกระทบมีสมการดังนี้
[2] 
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เมื่อ  IEarth      - ความเขมกําลังงานรังสีตกกระทบนอก  
                      บรรยากาศโลก, W/m2 
        ISC,Earth  - คาคงที่ความเขมกําลังงานรังสีจากดวง 
                      อาทิตยตกกระทบนอกบรรยากาศโลกโดย 
                      เฉล่ียหรือคาคงที่รังสีตกกระทบโลก, W/m2 
        n          - จํานวนวันของป, Day 
                      เมื่อให 1 มกราคม, n = 1 และ 
                      31 ธันวาคม, n = 365 หรือ 366 วัน 
 
3. การกําหนดตําแหนงโคจรดาวเคราะห 
     จาก(1) เห็นไดวาถาคํานวณมุม (θ ) ที่เวลา
ขณะนั้นจะทําใหทราบระยะหางจากดวงอาทิตย(r) ได 
ดังนั้นตองหาความสัมพันธของมุมกับเวลาใหได และ
เมื่อทราบคามุมที่เวลานั้นๆเมื่อแทนลงใน (11) ทําให
ทราบความ เขมกํ าลั ง งานรั งสี ตกกระทบนอก
บรรยากาศดาวเคราะหนั้นได 



     จัดรูปสมการ(7) เปนสมการเชงิอนพุนัธเพื่อหาคา
มุม แลวแทนคาจาก (1) และ (4) จัดรูปสมการใหม
ดังนี ้
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     สังเกตไดวาสมการมีมุม(θ ) อยูทัง้สองขางสมการ
จึงตองจักรูปสมการใหมดังนี ้

     θ
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      จะเห็นไดวาสามารถอินตเิกรดสมการหาเวลาเมื่อ
ทราบมุมที่โคจรได ดังนี ้
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4. เปรียบเทยีบการคาํนวณ 
      ในที่นี้จะคํานวณความเขมกําลังงานรังสีตก
กระทบนอก               บรรยากาศโลกของวันที่ 20 
มีนาคม พ.ศ. 2552 เวลามาตรฐานโลก 0 นาฬิกา 0 
นาที 
4.1 คํานวณโดยการนับวันจากตนป 
      มีข้ันตอนในการคํานวณดังนี้ 
      1. จํานวนวันของปนับถึงวันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 
2552 
      n = 79 Day 
      2 .  ความเขมกํ าลั ง งานรั งสีตกกระทบนอก
บรรยากาศโลก จาก(11) 
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              = 1376.076182 W/m2 
 

4.2 คํานวณโดยการนับเวลาที่ผานจากจุดศูนย
องศาของวงโคจร 
      ในที่ นี้ จุ ดศู นย อ งศาของวง โคจรให ถื อ เป น
จุดเริ่มตนวงรอบโคจรของแตละรอบ ซึ่งจุดนี้ก็คือจุดที่
ใกลดวงอาทิตยที่สุด (Perihelion Point) มีข้ันตอนการ
คํานวณดังนี้ 
      1. วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2552 เวลามาตรฐานโลก 
0 นาฬิกา 0 นาที คิดเปนจํานวน 0 นาที ใหถือวาเปน
ตนป 
      2. วันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2552 เวลามาตรฐานโลก 
15 นาฬิกา 39 นาที เปนเวลาที่โลกโคจรผานจากจุด
ศูนยองศาหรือ [9] คิดเปนจํานวน 5259 นาที นับจาก
ตนป 
      2. วันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 2552 เวลามาตรฐาน
โลก 0 นาฬิกา 0 นาที คิดเปนจํานวน 112320 นาที 
นับจากตนป 
      3. เวลาโคจรที่ผานจากจุดศูนยองศาไปแลว 
      t = 112320-5259 = 107061 minute 
        = 6423660 sec 
      4. คํานวณหาคาระยะครึ่งแกนสั้นและคํานวณ
พื้นที่วงรีโดยใชคาคงที่จากตารางที่ 1 
จาก(5)   )0.0167-(1691x101.49597870b 211=  
                 =1.495770086x1011 m 
จาก(6)Aellip=π(1.49597870691x1011)(1.495770086x1011)     
                =7.029754009x1022 m2 
      5. คํานวณคาคงที่พื้นที่กวาดของเสนตรงตอหนวย
เวลา เมื่อเวลาที่โลกโคจรครบรอบโดยใชคาคงที่จาก
ตารางที่ 1  
      TE,Orbit Period = 365.25636000  day/round 
                       = 31558149.5 s/round 

จาก(8) 
31558149.5

10x029754009.7
T

A 22

Period OrbitE,

ellip ==ξ  



               /sm 6x102.22755583 215=  
      6. คํานวณรัศมีโพลา โดยใชคาคงที่จากตารางที่ 1 
จาก(4)  rep = 1.49597870691x1011(1-0.01672) 
                 = 1.495561493x1011 m 
      7. คํานวณเพื่อหาชวงมุมที่โคจรอยู โดยกําหนดมุม 
(θ) แทนลงใน (13) จะไดเวลา (t) ดวยวิธี Romberg 
Integration [8] โดยใชคาคงที่จากตารางที่ 1 
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          โดยกําหนด ∆θStep = π/8 radian จะไดเวลาที่
มุม (θ)  ตางๆ ดังนี้ 
θ = 1xπ/8 = π/8    radian; tπ/8 =   1908922.650 s < t 
θ = 2xπ/8 = π/4   radian; tπ/4  =   3827192.372 s <t 
θ = 3xπ/8 = 3π/8 radian; t3π/8 =   5762912.499 s <t 
θ = 4xπ/8 = π/2   radian; tπ/2  =   7721789.149 s >t 
θ = 5xπ/8 = 5π/8 radian; t5π/8 =   9706195.507 s >t 
θ = 6xπ/8 = 3π/4 radian; t3π/4 = 11714628.510 s >t 
      8. แสดงวาเมื่อเวลาผานไป 6423660 วินาที โลก
โคจรอยูในชวงมุม  3π/8 < θ6423660 sec < π/2 ดังนั้น
หาคามุมขณะโคจรที่วินาทีนี้  ดวยวิธี  Lagrange 
Polynomial Interpolation [8] ไดประมาณ 
 θ6423660 sec ≅ 1.311116791 radian  
      9. คํานวณระยะหางจากดวงอาทิตยจากมุม
θ6423660 sec ที่คํานวณได 
จาก(1) 

)11.31111679cos(0167.01
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               = 1.489175676x1011 m 
    10. คํานวณความเขมกําลังงานรังสีตกกระทบนอก
บรรยากาศโลก จาก (10) โดยใชคาคงที่จากตารางที่ 1 
จะได 

  IPlanet = (6.9599x108/1.489175676x1011)262990685.9 
         = 1375.911400  W/m2 
 
5. วิเคราะหผล 

จากการคํานวณดวยการนับวันไดความเขมกําลัง
งานรังสีตกกระทบนอกบรรยากาศโลก 1376.076182 
W/m2 สําหรับการคํานวณโดยการนับเวลาที่ผานจาก
จุดศูนยองศาวงโคจรโลกได 1375.911400 W/m2 
ดังนั้น 

0.012%100x
21376.07618

21376.07618-01375.91140Differance% −==  

จะเห็นไดวาการคํานวณโดยการนับเวลาที่ผาน
จากจุดศูนยองศาของแตละปปฏิทินที่เวลามาตรฐาน
โลก ใหผลลัพธที่ใกลเคียงคาที่ไดจากการคํานวณดวย
วิธีการนับวันอยางมาก 

 
6. สรุป 
      จากการคํานวณความเขมกําลังงานรังสีตกกระทบ
นอกบรรยากาศโลกดวยการนับเวลาที่ผานจากจุด
ศูนยองศาไดคาแตกตางจากการคํานวณโดยการ
นับวัน -0.012% ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงกันมาก แตก็ให
ชวยใหเกิดความมั่นใจในผลลัพธที่ไดนําไปใชในงาน
เชิงปฏิบัติมากยิ่งขึ้น และผลที่ไดในระหวางขั้นตอนใน
การคํานวณเชน มุมและระยะหางจากดวงอาทิตย 
สามารถนําไปประยุกตเพื่อแกปญหากรณีอ่ืนไดที่
เกี่ยวของได 
      นอกจากนี้ยังสามารถนําวิธีการเดียวกันนี้ไปใชใน
การกําหนดตําแหนงของดาวเคราะหอ่ืนๆเพื่อเปน
ประโยชนในการใชงานดาราศาสตรเชิงประยุกตตอไป  
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