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GPS (Global Positionnig System) หรือระบบนำร่องโดยการระบุตำแหน่งนั้นได้มีใช้มา 
เป็นเวลาระยะหนึ่งแล้ว ประโยชน์ของ GPS น้ันมีมากมายสำหรับการคมนาคม นับต้ังแต่ 
การนำร่องของเคร่ืองบินพาณิชย์  การทหาร การเดินเรือ  การเดินทางไปในพ้ืนท่ีที่ ยาก 
แก่การอ่านแผนท่ี  การกู้ภัย หรืออย่างล่าสุดที่มีการใช้คือ ระบบจรวดนำวิถี Tomahawk 
ที่มีความแม่นยำสูงมากที่ใช้ในสงครามอิรักโดยสหรัฐอเมริกา   
 
 
หลักการทำงาน GPS 
 
GPS ถือกำเนิดโดยความต้องการของกองทัพสหรัฐอเมริกาในการมีระบบนำร่อง  
(navigation system) ที่มีประสิทธิภาพใช้งานสำหรับการเคล่ือนกำลังรบทั้งทางบก 
ทางน้ำ และทางอากาศ หน่วยงานท่ีดูแลระบบและรับผิดชอบค่าใช้จ่าย ก็คือ 
กระทรวงกลาโหมของสหรัฐอเมริกา (Department of Defense หรือ DOD) 
โดยท่ีมีการส่งดาวเทียมจำนวน 24 ดวง (เรียกว่าดาวเทียม Navstar) ในวงโคจรท่ี 
ระดับความสูง 20,000 กิโลเมตร ซ่ึงเกิดข้ึนในปี 1978 อย่างสอดคล้องกันจากพ้ืน 

ผิวโลกด้วยความเร็วโคจร (orbital speed) ราว 
14,000 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง  สัญญาณท่ีดาวเทียม 
เหล่านี้ ส่งลงมายังพ้ืนโลก จะใช้สำหรับ 
การคำนวณมิติ และเวลา โดยท่ี เคร่ืองรับสัญญาณ 
GPS  (GPS receiver) จะแปลสัญญาณท่ีมี 
การใส่รหัส (coded signal) ออกมาเป็นตำแหน่ง 
ละติจูด ลองติจูดและระดับความสูงจากระัดับน้ำทะล 
โดยท่ีมี ความแม่นยำ สูง ด้วยความผิดพลาดในรัศมี 
ระดับเพียงไม่กี่เมตร อน่ึงความแม่นยำ ของระบบ 
GPS ข้ึนอยู่กับความสามารถในการคำนวณสัญญาณ 
ที่ได้รับจากดาวเทียม GPS ด้วย  โดยเฉล่ียจะใช้ 

เวลาราว 2-3 วินาที ดังน้ันจึงเราจึงสามาีรถเช่ือถือใน GPS ได้สำหรับการคมนาคมต่าง ๆ 
ไม่ว่าจะเป็น เคร่ืองบิน เรือ และรถบนท้องถนน 
 
 
GPS ปฏิวัติการเดินทางของชาวโลก 
 
เคร่ืองบินโดยสารท่ีมีอยู่ในอากาศหลายพันลำทุก ๆ 
วินาทีน้ันมีโอกาสที่จะชนกันได้ ถ้าปราศจาก ระบบ 
นำร่อง (navigation system) ที่ถูกต้อง แม่นยำ 
และเช่ือถือได้ การเดินทางในเวลากลางคืน 
ในสภาพอากาศที่เลวร้าย การเดินทางไปใน 
ที่ที่ไม่คุ้นเคย ซ่ึงการอ่านแผนท่ีและ ดูเข็มทิศ 
ไม่อาจจะเช่ือถือได้  ดังน้ัน GPS จึงถูกนำมาใช้ใน 
เคร่ืองบินโดยสารสมัยใหม่ที่มีระบบนักบินอัตโนมัติ 



(auto-pilot) การเดินเรือ ท้ังบน ผิวน้ำหรือใต้น้ำ การเดินป่า หรือบนยานพาหนะ 
ที่มีอยู่บนท้องถนนเม่ือต้องเดินทางไปในพ้ืนที่ซ่ึงไม่ผู้ขับข่ีไม่คุ้นเคย GPS 
ซ่ึงแปลสัญญาณดาวเทียมออกมาเป็นตำแหน่งและเวลาจะถูกนำไปเปรียบเทียบกับ 
แผนท่ีมีเก็บไว้ในหน่วยความจำ ดังน้ันผู้ขับข่ียานพาหนะท่ีใช้ GPS จึงสามารถอ่าน 
ทิศทางของการเดินทาง (เดินทางตามลูกศรที่แสดงบน GPS) ได้ในเวลาจริง (real 
time) 
 
 
ทำไมต้องใช้ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 
 
เน่ืองจาก GPS ต้องการความแม่นยำสูงมาก ตามหลักฟิสิกส์การคำนวณระยะทาง 
และความสูงสามารถใช้ทฤษฎีกลศาสตร์ (mechanics)ทั่ว ๆ ไปได้ แต่เน่ืองจาก 
ดาวเทียมท่ีส่งสัญญาณ GPS เคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูงและอยู่ห่างจากพ้ืนโลกไป 
เป็นระัยะทางมาก การคำนวณสัญญาณต่าง ๆ จึงนำทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษและ 
ทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป (special theory of relativity และ  general theory of 
relativity) มาการแก้ไขข้อผิดพลาดของการคำนวณ (correction)  ตามลำดับ  
 
”เพราะว่าทฤษฎีสัมพัทธภาพพิเศษและทั่วไปว่าด้วยการเคลื่อนท่ีที่ความเร็วสูง 
(การที่ดาวเทียมจะต้องโคจรด้วยความเร็วกว่า 14,000 ก.ม. ต่อ ช.ม. เป็นจำนวน 24 
ดวงอย่างสอดคล้องกัน) และระยะการตกอยู่ภายใต้อิทธิพลของแรงโน้มถ่วง 
(ระยะห่างจากพ้ืนผิวโลกทำให้แรงโน้มถ่วงเปล่ียนไปและเวลาก็เปล่ียนไปด้วย 
เมื่อเทียบกับผู้สังเกตบนผิวโลก) ตามลำดับ “ 
 
อน่ึงนาฬิกาท่ีควบคุมเวลาในดาวเทียม GPS น้ันเป็นนาฬิกาแบบอะตอม (atomic clock) 
ซ่ึงมาความแม่นยำ 1 นาโนวินาที (nanosecond) หรือ 1 ใน 1 พันล้านส่วนของวินาที  
ถ้าปราศจากการนำจากทฤษฎีสัมพัทธภาพ GPS จะเกิดความผิดพลาดแบบสะสม 
(accumulated errors) โดยจะเกิดข้ึนกับทั้งการวัดตำแหน่งเวลาไปพร้อมกัน 
จากการคำนวณพบว่าความผิดพลาดน้ันอยู่ในระดับแย่มากกล่าวคือ จะก่อให้เกิด 
ความคลาดเคล่ือนถึง 10 กิโลเมตรต่อ 1 วัน  ด้วยความผิดพลาดระดับนั้นจะทำให้ GPS 
เป็นระบบนำ่ร่องที่เช่ือถือไม่ได้ หรือจะกล่าวส้ัน ๆ ว่าไม่มี ถ้าไม่มีทฤษฎีสัมพัทธภาพ 
ก็จะไม่มี GPS เกิดขึ้น นี่คือความสำคัญท่ีไม่อาจมองข้ามได้ 
 
 
GPS กับการทหาร  

 
จรวดนำวิถีพิสัยไกล (guided missile) อย่าง 
Tomahawk  ซ่ึงได้มีการใช้จริงในสงคราม 
ระหว่างอิรักและ สหรัฐอเมริกาที่ผ่านมา 
ถือเป็นเป็นจรวดนำวิถีที่มีความแม่นยำ และ 
ประสิทธิภาพสูงมาก  ซ่ึงระบบการนำจรวด 
Tomahawk เข้าสู่เป้าหมาย (Guidance System) 
ก็คือการใช้  GPS  เป็นตัวช้ีตำแหน่ง 

เป้าหมายที่ต้องการ และสามารถยิงได้จากเรือรบผิวน้ำ (surface ship) หรือจะปล่อย 
จากเรือดำน้ำก็ได้เช่นกัน โดยระยะทางที่จรวด Tomahawk  สามารถเดินทาง ได้ 
ไกลกว่า 1,500 กิโลเมตร  จึงเห็นได้ว่าถ้าปราศจากการนำร่องด้่วย GPS  จรวด 
Tomahawk  ก็อาจจะไม่มีประโยชน์ สำหรับการสงครามนักเพราะไม่ว่าอาวุธจะมี 
ความสามารถในการทำลายล้างมากเพียงใด ถ้าไม่สามารถส่งถึงเป้าหมายได้ก็ไม่มี 
ประโยชน์อันใด  นอกจากน้ีในการนำร่องของเคร่ืองบินขับไล่ความเร็วสูง อย่างเช่น  



เคร่ืองบิน F-16 รุ่นใหม่ ก็มีการใช้ GPS ในการนำ่ร่องและการยิงอาวุธต่าง ๆ เช่น  
ระเบิด JDAM (Joint Direct Attack Munition)  อาวุธทำลายล้างแบบ JSOW (Joint 
Stand-Off Weapon) เป็นต้น ซ่ึงมีใช้ในกองทัพของสหรัฐอเมริกา   
 
 
GPS กับโลกอนาคต 
 
ทุกวันน้ีระบบ GPS  มีใช้กันอย่างกว้างขวาง 
อย่างเช่น รถแท๊กซ่ี รถยนต์ส่วนบุคคล ฯลฯ 
และราคาของเคร่ืองรับ GPS มือถือ 
(hand-held GPS receiver) ก็ราคาถูกลงมาก 
ในระดับราคา ต่ำสุดประมาณ 50 ดอลลาร์สหรัฐ  
ที่ผู้ที่ต้องการใช้ส่วนใหญ่สามารถซ้ือได้ที่ห้าง 
สรรพสินค้าทั่วไป และก็มีการนำ GPS ไปใช้ร่วม 
กับไมโครชิฟที่ใช้ฝังในสัตว์ที่ต้องการติดตาม 
ไม่ว่าจะเป็นเพ่ือการอนุรักษ์หรือการทดลองทาง 
วิทยาศาสตร์  และได้มีการย่อส่วนเคร่ืองรับ GPS เพ่ือ 
ให้สามารถพกพาได้เช่นเดียวกับนาฬิกา ซ่ึงสามารถ 
นำไปในการป้องกันเด็กหลงทางหรือติดตามส่ิงของที่ถูกลักขโมยไปได้ 
อย่างท่ีได้มีการนำไปใช้ในระบบกันขโมยสมัยใหม่สำหรับรถยนต์ แต่ยังไม่เป็นท่ี 
แพร่หลายมากนัก เน่ืองจากราคายังสูงอยู่ และก็อาจมีการประยุกต์ใช้ GPS 
กับส่ิงท่ีเราไม่อาจจะคาดเดาได้เกิดข้ึนในอนาคตด้วย  
 
  
เรียบเรียงจาก 
 

• http://www.chinfo.navy.mil/navpalib/factfile/missiles/wep-toma.html 
• http://www.danshistory.com/gps.shtml 
• http://wwwastronomy.mps.ohiostate.edu/~pogge/Ast162/Unit5/gps.html 
•  

 
ภาพจาก 
 

• http://www.cqbooks.com/contents.htm 
• http://www.howstuffworks.com/gps4.htm  
• http://www.goldy.fr/page/en/gps.gif 
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  การเรียนการสอนฟสิกส 1  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. การวัด  2. เวกเตอร
3.  การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งมิต ิ 4.  การเคลื่อนท่ีบนระนาบ
5.  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 6. การประยุกตกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
7.  งานและพลังงาน  8.  การดลและโมเมนตัม
9.  การหมุน    10.  สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง
11. การเคลื่อนท่ีแบบคาบ 12. ความยืดหยุน
13. กลศาสตรของไหล    14. ปริมาณความรอน และ กลไกการถายโอนความรอน
15. กฎขอท่ีหน่ึงและสองของเทอรโมไดนามิก   16. คุณสมบัติเชิงโมเลกุลของสสาร

17.  คลื่น 18.การสั่น และคลื่นเสียง
   การเรียนการสอนฟสิกส 2  ผานทางอินเตอรเน็ต   

1. ไฟฟาสถิต 2.  สนามไฟฟา
3. ความกวางของสายฟา   4.  ตัวเก็บประจุและการตอตัวตานทาน 
5. ศักยไฟฟา 6. กระแสไฟฟา 
7. สนามแมเหล็ก   8.การเหนี่ยวนํา
9. ไฟฟากระแสสลับ 10. ทรานซิสเตอร 
11. สนามแมเหล็กไฟฟาและเสาอากาศ   12. แสงและการมองเห็น
13. ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 14. กลศาสตรควอนตัม 
15. โครงสรางของอะตอม 16. นิวเคลียร 

   การเรียนการสอนฟสิกสท่ัวไป  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. จลศาสตร  )kinematic)    2. จลพลศาสตร (kinetics) 
3. งานและโมเมนตัม 4. ซิมเปลฮารโมนิก คลื่น และเสียง

5.  ของไหลกับความรอน 6.ไฟฟาสถิตกับกระแสไฟฟา 
7. แมเหล็กไฟฟา 8.    คลื่นแมเหล็กไฟฟากับแสง
9.  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ อะตอม และนิวเคลียร   
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