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การวัดอัตราการหมุนรอบตัวเองของดาวพุธดวยเรดาร 
(Radar Measurement of the Rotation Rate of Mercury) 

 

 
 
เปาหมาย 
 สามารถวัดสัญญาณจากการสะทอนที่ขยายออกจากวัตถุที่กําลังหมุนเพื่อหาอัตราการ
หมุนรอบตัวเอง 
 
วัตถุประสงค 

1.สามารถหาอัตราการหมุนรอบตัวเองของดาวไดโดยการวัดการขยายตัวของคลื่นที่สะทอน
กลับมาได 
2.ใชกลองโทรทรรศนวิทยุจาํลองสงและรับคลื่นได 
3.หาคาความถีท่ี่เปลี่ยนไปของคลื่นได 
4.สามารถวัดดอปเปลอรชิฟทเพื่อหาการเปลี่ยนแปลงความถี่ของคลื่อนที่สงออกไปกับคลื่น
ที่สะทอนกับมาได 
5.หาความเรว็ในแนวรัศมีและคํานวณหาคาบของดาวพธุ 
6.หาคาบการโคจรของดาวพธุรอบดวงอาทิตยได 
 

อุปกรณ 
คอมพิวเตอรทีม่ีโปรแกรม CLEA และเครื่องคิดเลข 
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ทฤษฎี 
ดาวพุธ คือ ดาวเคราะหขนาดเล็ก อยูใกลดวงอาทิตยมากที่สุด มองเห็นดวยตาเปลาตอน

กลางคืนยากเพราะมันอยูใกลกับดวอาทิตยมากและยังยากที่จะบอกไดวามันหมนุดวยความเรว็เทาใด 
ในการหาการหมุนรอบตัวเองของดาวพุธ ไดใชเรดารในการวดัความเร็วของการหมุน ซ่ึงเรดารใชใน
การศึกษาดาวเคราะหดาวอ่ืนๆ ไปจนถึงดาวเคราะหนอยไดอีกดวย  

เทคนิคที่จะใชนี้อาศัยกลองวทิยุสงคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ทราบคาความถี่ไปยังดาวพุธ และทํา
การบันทึกสัญญาณที่สะทอนกลับ เมื่อเทียบตําแหนงของดวงอาทิตยและดาวพุธแลว ในการเดินทาง
ไปยังดาวพุธอาจใชเวลา 10 นาทีถึงครึ่งชั่วโมงนับจากถูกสงออกไปแลวสะทอนออกมา 

 
รูปที่ 1 การเกิดดอปเปลอรชิฟท 

 
คล่ืนที่ดาวพุธไดรับนั้นจะแผกระจายไปทัว่ดวง เนื่องจากผิวของดาวเปนทรงกลม คล่ืนที่ตก

แตละสวนของดาวจะกนิเวลาที่แตกตางกนั แตคล่ืนแรกที่กระทบผิวดาว ณ จุดเชื่อมตรงระหวางดาว
พุธกับโลก (“sub-radar point”) จากนัน้อีกไมกี่ไมโครวินาที (microseconds=10-6 วินาที) คล่ืนก็จะตก
กระทบจุดทีห่างออกไปจนถงึขอบของดาว เราจะทําการจบัสัญญาณสะทอนตัวแรกทีส่ะทอนออกมา
จาก sub-radar point แลวเราจะไดขอมูลของพื้นผิวของดาวพุธไดจากคลื่นที่สะทอนออกมาจากสวน
อ่ืนของพื้นผิวในอีกไมกี่ไมโครวินาทีถัดมา ความถี่ที่สะทอนออกมามีคาแตกตางไปจากที่สงไปยัง
ดาวพุธเพราะสัญญาณที่กระทบกับสวนผิวที่มีการเคลื่อนที่ของดาวพธุที่เวลาใดๆ คล่ืนที่เคลื่อนใน
แนวรัศมี (เขา/ออก จากผูสังเกต) จะเกดิดอปเปลอรชิฟท 
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มีการเคลื่อนที่อยู 2 ลักษณะที่ทําใหเกิดการเลื่อนไดคือ อยางแรกคือการเคลื่อนที่ในวงโคจร
รอบดวงอาทิตย และการหมนุรอบแกนหมนุของตัวเอง โดยที่ sub-radar point จะเลื่อนเนื่องจากการ
โคจรรอบดวงอาทิตยเทานั้น เราสามารถคํานวณไดวาดาวเคราะหโคจรรอบดวงอาทิตยดวยความเรว็
เทาไหรได เมือ่เทียบจากโลก แตเรายังบอกไมไดวามันหมุนรอบตัวเองดวยความเรว็เทาใด เพราะ
ความเร็วการหมุนรอบตัวเองของพื้นผิวตั้งฉากกับแนวสายตาที่ sub-radar point ดังนั้นจะไมมี
ความเร็วสวนไหนเกินหรือขาดจากสัญญาณ สวน sub-radar point เลย 

รูปที่ 2 ความถี่ที่สะทอนกลับมา 
อยางไรก็ดี ยังมีพื้นผิวสวนของที่ยังไมไดพจิารณาเลย เพราะการหมุนของดาวพุธจะมขีอบ

หนึ่งที่เคลื่อนที่เขาหาเรา และมีอีกรอบที่เคลื่อนออกจากเราคํานวณจากผลของดอปเปลอรสัญญาณที่
สะทอนออกมา (จากสวนที่เคลื่อนที่เขาหาเรา) จะมีความถี่เพิ่มขึ้นเล็กนอยและสัญญาณจากสวนที่
เคลื่อนออกจากเราจะมีความถี่ลดลงเล็กนอย 

 
วิธีการทดลอง 

1.เปดกลองโทรทรรศนวิทย ุ
2.คํานวณหาตาํแหนงของดาวพุธและหมุนกลองไป
หาดาวพุธ 
3.สงคลื่นออกไป 
4.ระหวางที่รอคล่ืนสะทอนกลับใหคํานวณหาตัว
แปรตําแหนงตางๆของของดาวพุธสําหรับคลื่นที่จะ
สะทอนกลับมา ที่เวลา 120µs , 210µs ,300µs และ 

390µs 
  

รูปที่ 3 คลื่นที่สงออกและยอนกลับ 
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5.วัดตําแหนงสูงสุดและต่ําสุดของคลื่นที่เล่ือนไปของ
คล่ืนที่สะทอนกลับมาทั้ง 4 คล่ืน 
6.บันทึกคาที่ไดแลวคํานวณหาความเรว็การหมุนรอบ
ตัวเองในแนวศูนยสูตรของดาวพุธ 
7.คํานวณหาคาบการหมุนรอบตัวเองในหนวยวันจาก
ความเร็วในการหมุนรอบตัวเอง 
8.ตรวจสอบคําตอบและขอมูลทุกอยาง 

 
 

การคํานวณ 
ความเร็วการหมุนรอบตัวเองของดาวพุธ v คํานวณจากความสัมพันธทางเรขาคณิต โดยท่ี R 

คือรัศมีของดาวเคราะห d คือ delay distance, v0 ความเร็วที่วัดไดจากดอปเปลอรเมื่ออยูในแนวสายตา 

1 : หา d (เมตร) d เปนระยะทีเ่ดินทางพนจาก sub-radar point ดังรูปที่ 5 
 โดยที่ d = อัตราเร็ว×เวลา โดยที่เราวัดเวลาไดจากการสะทอนของสัญญาณที่เดินทางไป – 

กลับ และหารดวย 2  
  )( tcd ∆= /2 
  c = light speed (3×108 m/s)  
  ∆t = time delay (µs) 
2 : หา x โดย x เปนระยะที่อยูในแนวสายตาจากใจกลางของดาวพุธ ซ่ึงหาไดจาก รัศมีของดาวพุธลบ
ดวยระยะทาง d ที่หาไดจาก part 1 และ R ของดาวพุธ มคีา = 2.24×106 m 
  x = R – d 
 3 : หา y โดยที่ y เปนระยะที่ตั้งฉากกับแนวสายตา โดยนับจากปลายของดาวพุธจนถึง  
sub-radar point  
  ( )22 xRy −=  

รูปที่ 4 การวัดความถี่คลื่นที่ยอนกลับ 

รูปที่ 5 รูปแบบการโคจรของดาวพุธ 
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 4 : หา ∆ftotal โดย ∆ftotal เปนความถี่ที่เล่ือนไปจากความถี่เดิม โดยที่การเลื่อนมี 2 ตําแหนง คือ 
ทางซายและทางขวาของ sub-radar point 
  ∆ftotal = (∆fright - ∆flift )/2 
 5 : หา fc ซ่ึงความจริงความถี่ที่เราวัดเปนคลื่นสะทอนกลับ จึงตองหารดวย 2  
  ∆fc = ∆ftotal /2 
6 : หา v0 เปนความเร็วในการหมุนรอบตัวเองของดาวพุธในแนวสายตาจากจุดที่คล่ืนสะทอนกลับมา 
  V0 = c (∆fc /f)           f = 430 MHz ; (1MHz = 106 Hz) 
7 : หา v เปนความเร็วในการหมุนรอบตัวเองของดาวพุธในแนวเสนศนูยสูตร ซ่ึงv0ที่ไดในขอ 6 เปน
เพียงที่ตําแหนงหนึ่งของดาวพุธเทานั้น ตองคูณดวยอัตราสวน Rmerc/y  
  V= V0 (R/y) 
8 : หา Prot สําหรับแตละคลืน่สามารถคํานวณหาคาบในการหมุนไดโดย หารเสนรอบวงดาวดวย
ความเร็ว แลวหารดวย จํานวนวินาทใีน 1 วนัคือ 86,400 วนิาที ก็จะไดคาบที่มีหนวยเปนวัน 
  Prot  (second) = 2π Rmerc /V 
 
ผลการทดลอง 
 เมื่อคํานวณหา Prot ของแตละสัญญาณที่สะทอนออกมาแลว ตอไปคํานวณหาคาบเฉลี่ยการ
หมุนรอบตัวในหนวยวันของดาวพุธ 
 โดยที่คาบการหมุนรอบตัวเองของดาวพุธ = ______วัน 
 คาความคลาดเคลื่อนจากคาที่ยอมรับไดคือ 59 วันมีคาเทากับ 

  100
59

59Prot ×
− %  =  

   
ความเร็วในการโคจรรอบดวงอาทิตยของดาวพุธ 
 ใชความถี่ที่เล่ือนไปจาก sub-radar point เพื่อคํานวณหาความเร็วการโคจร โดยความถี่ที่
เล่ือนไปตองหารดวย 2 กอนเนื่องจากเปนคลื่นสะทอน ใชสูตรดอปเปลอรในการคํานวณ ถาความเร็ว
เปนลบ คือดาวกําลังเคลื่อนที่ออกจากโลก ถาเปนบวก คอืกําลังเคลื่อนที่เขาหาโลก หาความเร็วนีใ้น
หนวยกม./วินาที 
 วาดรูปตําแหนงของโลก, ดวงอาทิตยและดาวพุธ ตามทิศทางการโคจรของดาวพุธ คําตอบที่
ไดเหมือนกับรูปหรือไม? อธิบาย   
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คําถาม   
เราทราบขนาดของวงโคจรสัมพัทธของดาวเคราะหจากกฏของเคปเลอรมานานแลวกอนที่จะ

รูขนาดในหนวยกิโลเมตรของระยะทางระหวางดวงอาทิตยกับโลก(AU.) คล่ืนที่สะทอนกลับจากดาว
พุธเหมาะทีจ่ะนํามาหาระยะทางนี้ จากการคํานวณตําแหนงของดาวพุธ เราทราบระยะหางของดาวพุธ
ในหนวย AU. ใชคานี้และเวลาที่คล่ืนเดินทางไปกลับ คํานวรหาระยะทาง 1 AU ในหนวยกิโลเมตร 
 โดยใช c = 2.998 x 105 กม./วินาท ี
 

 
 
 
 

 
ตารางบันทึกขอมูล 

 
delta t (µs) 120 210 300 390 

d (m)     
x (m)     
y (m)     

Freq-left (Hz)     
Freq-right (Hz)     
Delte ftotal (Hz)     
Delte fc (Hz)     

V0 (m/s)     
V (m/s)     
Prot(วัน)     

 
 

Delta f ที่ T = 0   _______________ 
Vorbital    __________________ 



 
 

  หนังสืออิเล็กทรอนิกส   

ฟสิกส 1(ภาคกลศาสตร(   ฟสิกส 1 (ความรอน)

ฟสิกส 2  กลศาสตรเวกเตอร

โลหะวิทยาฟสิกส เอกสารคําสอนฟสิกส 1
ฟสิกส  2 (บรรยาย( แกปญหาฟสิกสดวยภาษา c  
ฟสิกสพิศวง สอนฟสิกสผานทางอินเตอรเน็ต

ทดสอบออนไลน วีดีโอการเรียนการสอน 
หนาแรกในอดีต แผนใสการเรียนการสอน

เอกสารการสอน PDF  กิจกรรมการทดลองทางวิทยาศาสตร

แบบฝกหัดออนไลน สุดยอดสิ่งประดิษฐ

   การทดลองเสมือน   

บทความพิเศษ   ตารางธาตุ)ไทย1)   2  (Eng)

พจนานุกรมฟสิกส   ลับสมองกับปญหาฟสิกส

ธรรมชาติมหัศจรรย   สูตรพื้นฐานฟสิกส

การทดลองมหัศจรรย  ดาราศาสตรราชมงคล

  แบบฝกหัดกลาง   

แบบฝกหัดโลหะวิทยา    แบบทดสอบ

ความรูรอบตัวท่ัวไป   อะไรเอย ?

ทดสอบ)เกมเศรษฐี(   คดีปริศนา

ขอสอบเอนทรานซ เฉลยกลศาสตรเวกเตอร

คําศัพทประจําสัปดาห  
  ความรูรอบตัว  

การประดิษฐแของโลก  ผูไดรับโนเบลสาขาฟสิกส

นักวิทยาศาสตรเทศ  นักวิทยาศาสตรไทย

ดาราศาสตรพิศวง การทํางานของอุปกรณทางฟสิกส

การทํางานของอุปกรณตางๆ  

http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/index/index.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/My%20Webs/content/content.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/My%20Webs/content/content.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/My%20Webs/content/content.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/physic1heat/index/content1.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/physic1heat/index/content1.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1/physic1heat/index/content1.htm
http://www.rmutphysics.com/physics2/Physics2_Web/index.htm
http://www.rmutphysics.com/physics2/Physics2_Web/index.htm
http://www.rmutphysics.com/vector/content1/index.html
http://www.rmutphysics.com/metal/metal.html
http://www.rmutphysics.com/physics1-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/physics1-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/physics2-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/physics2-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/physics2-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/physics2-1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/wach/c-language/C4Physics_Web/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/wach/c-language/C4Physics_Web/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/mythphysics/indexmythphysic/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/scibook/mythphysics/indexmythphysic/index.htm
http://www.rmutphysics.com/physic-for-internet/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/testonline/indextest.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/video/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/video/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/oldpage/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/transparency/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/PDF-learning/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/PDF-learning/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/science-work/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/exercise-online/
http://www.rmutphysics.com/charud/invention/
http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/specialnews/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/periodic1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/periodic1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/periodic/Periodic_Table_2_Save.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/periodic/pereodic.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/dictionary/dicphysics/pic1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/brainphysic/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/naturemystery/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/formular1/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/experiment/index.htm
http://203.158.100.140/astronomy-rmut
http://www.rmutphysics.com/charud/exercise/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/exercise/metal/1-4-45/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/exercise/metal/1-4-45/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/test/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/knowledge/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/question/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/question/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/millionium/index.html
http://www.rmutphysics.com/charud/crime/crimepic1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/entrance/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/vectorsol/VECTOR.HTM
http://www.rmutphysics.com/charud/weekdic/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/knowledge1/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/nobelandinvention/invention.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/nobelandinvention/nobelphysics.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/scientist/index2.html
http://www.rmutphysics.com/charud/scientist/index1.html
http://www.rmutphysics.com/charud/astronomy/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/astronomy/index.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/virtualexperiment/physics2000/ritphysics/applets_ELthai.htm
http://www.rmutphysics.com/charud/howstuffwork/index.htm


  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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