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บทท่ี 1  
 โลกและบรรยากาศ (Atmospheric Physics)  

ฟิสิกส์บรรยากาศ (Atmospheric Physics) 
การศึกษาปรากฏการณ์ในบรรยากาศของโลก โดยใช้วิชาฟิสิกส์มาอธิบาย การเกิดปรากฏการณ์เหล่านั้น 

เช่น การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของช้ันบรรยากาศตามความสูง การเกิดเมฆ การเกิดหยาดน้้าฟ้า การเกิดแสงสีต่างๆ 
ในบรรยากาศ เป็นต้น นอกจากนี้ ยังใช้เป็นพื้นฐานในการศึกษาแบบจ้าลอง (model) ในทางอุตุนิยมวิทยา และ
ภูมิอากาศ ด้วย 
 1.1 บรรยากาศของโลก 

 จักรวาลประกอบด้วย กาแลกซี่พันล้าน แต่ละกาแลกซี่ประกอบขึ้นด้วยดาวต่างๆเป็นพันล้านซึ่ง
ดวงดาวเหล่านี้มีความร้อนสูงมาก เนื่องจากประกอบด้วยกลุ่มก๊าซท่ีมีพลังงาน เกิดจากการเปล่ียนไฮโดรเจนเป็น
ฮีเลียมใกล้ศูนย์กลางดวงอาทิตย์ของเราเป็นดาวที่อยู่บริเวณขอบของกาแลกซี่ทางช้างเผือก มีดาวเคราะห์เป็น
บริวารหมุนรอบ 8 ดวง (ส้าหรับดาวพลูโต ปัจจุบันถูกจัดเป็นดาวเคราะห์แคระ) นอกจากนี้ยังมีดาวหาง อุกกาบาต 
และดาวเคราะห์แคระอื่นๆ อยู่ในระบบสุริยะ 

 

   

 ดาวเคราะห์ท่ีเป็นบริวารของดวงอาทิตย์ได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ ซึ่งอยู่ห่างออกไป 156 ล้าน
กิโลเมตร (53 ล้านไมล์) ซึ่งเป็นพลังงานเพียงเล็กน้อยท่ีดวงอาทิตย์ปลดปล่อยออกมา พลังงานดังกล่าวสามารถ
ก่อให้เกิดการเคล่ือนท่ีในบรรยากาศ เกิดลม และสภาพอากาศ ซึ่งท้าให้อุณหภูมิผิวโลกมีค่าเฉล่ีย 15 °C แม้ว่าบาง
แห่งอาจจะมีอุณหภูมิต้่าถึง -85 °C ในตอนกลางคืน ของแอนตาร์คติก และสูงถึง 50 °C ในกลางวัน บริเวณ
ทะเลทรายกึ่งเขตร้อน 

บรรยากาศท่ีห่อหุ้มโลกมีความบางมาก แต่ประกอบด้วยก๊าซท่ีมีจ้านวนมาก เช่น ไนโตรเจน ออกซิเจน 
และก๊าซจ้านวนน้อยอื่นรวมท้ัง ไอน้้า คาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากนี้ยังปกคลุมด้วยเมฆ ซึ่งประกอบด้วยหยดน้้า 
และผลึกน้้าแข็ง บรรยากาศโลกมีความหนาหลายร้อยกิโลเมตรแต่ 99 เปอร์เซ็นต์ ของบรรยากาศอยู่ท่ีระดับไม่เกิน 
30 กม. (19 ไมล์) หากเราบีบโลกให้มีขนาดเล็กเท่าลูกวอลเลย์บอล บรรยากาศท่ีห่อหุ้มโลกจะมีความหนาประมาณ
เท่าแผ่นกระดาษ แต่ถึงกระนั้นบรรยากาศท่ีห่อหุ้มโลก สามารถป้องกันรังสี ultraviolet จากดวงอาทิตย์ 
อุกกาบาตจากนอกโลก บรรยากาศของโลกจะค่อยๆบางลงจนหายไปจากโลก 
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1.2 ส่วนประกอบของบรรยากาศ 

 อากาศท่ีห่อหุ้มโลกถ้าเทียบโดยปริมาตรบริเวณใกล้ผิวโลกจะประกอบด้วย ไนโตรเจน 73 % 
ออกซิเจน 21% โดยปริมาตรของอากาศแห้ง และจะคงท่ีไปจนถึงระดับความสูง 80 กม. (50ไมล์) ท่ีผิวโลก ความ
สมดุลของก๊าชต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นและสลายไปเกิดขึ้นตลอดเวลา เช่น ก๊าซไนโตรเจนในอากาศถูกน้าไปใช้ในขบวนการ
ชีววิทยาของแบคทีเรียในดิน และถูกแพลงตอนในน้้าทะเลน้าไปใช้ผลิตอาหารในห่วงโซ่อาหารในทะเล ไนโตรเจน
ถูกผลิตกลับเข้าสู่บรรยากาศโดยการเน่าสลายของพืชและสัตว์ 

 

 
 

 ออกซิเจนในอากาศสลายตัวโดยการรวมตัวกับก๊าซอื่น ท้าให้เกิดออกไซด์ และถูกน้าไปใช้แบบการ
หายใจ ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจนในอากาศจากชบวนการสังเคราะห์แสงของพืช โดยใช้แสง 
รวมตัวกับคาร์บอนไดออกไซด์และน้้า เกิดน้้าตาลและออกซิเจน 

 ไอน้้าในอากาศมีการเปล่ียนแปลงตามสถานท่ีต่างๆในเขตร้อน ไอน้้าอาจมีปริมาณถึง 4% ใน
บรรยากาศเขตหนาว ขั้วโลกอาจมีปริมาณเพียงเล็กน้อยไม่ถึง 1% ไอน้้าในอากาศสามารถมองเห็นเมื่อกล่ันตัวเป็น
หยดน้้า 
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 -  ไอน้้าในอากาศ ( O2H ) เปล่ียนแปลงตามสถานท่ี จาก 0-4 % เมื่อเปล่ียนสถานะอาจมีการคาย  

    ความร้อนแฝง หรือ ดูดความร้อนแฝง 
 -  คาร์บอนไดออกไซด์ ( 2Co ) มีอยู่ในอากาศเล็กน้อย 0.038 % และสะสมในมหาสมุทร ประมาณ 
    50 เท่า ในบรรยากาศเป็นก๊าซเรือนกระจกท้าให้โลกร้อน 
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 -  ก๊าซมีเทน ไนตรัสออกไซด์และคลอโรฟลูออไรด์คาร์บอน สะสมอยู่ในบรรยากาศ เช่นกัน 
 -  โอโซน ( 2O ) เป็นสารท่ีพบในระดับต้่าผิวโลกและระดับสูงในบรรยากาศช้ันสตราโทสเฟียร์ซึ่งช่วย 

    ป้องกันรังสีอุลตร้าไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ 
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 -  อนุภาคในบรรยากาศ (aerosol) ผงฝุ่น ผงเกลือ ควัน เถ้าภูเขาไฟ เป็นแกนกลางในการกล่ันตัวและ 
    การเกิดมลภาวะในบรรยากาศ  
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1.3 โครงสร้างของบรรยากาศ 
-  บางตามการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ  ส่วนประกอบของก๊าซ คุณสมบัติของประจุไฟฟ้า 
-  น้้าหนัก = มวล × แรงดึงดูดของโลก 
-  ความหนาแน่น =    มวล   . 
                          ปริมาณ 
-  ความดัน =   แรง    ความดันมาตรฐานท่ีระดับน้้าทะเล 14.7 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
                   พื้นท่ี 
-  หน่วยความดัน mb , hPa 

 

 

 -  ความกดบรรยากาศมาตรฐานท่ีระดับน้้าทะเล 1013.25 hPa , 29.92 in.Hg 
 -  ความดันของบรรยากาศ คือ แรงกระท้าต่อพื้นผิวขนาด 1 ตารางหน่วย ความดันบรรยากาศลดลง 
    เมื่อสูงขึ้นไปในบรรยากาศ และเพิ่มขึ้นเมื่อต้่าลงมา 
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-  บรรยากาศช้ันโทรโมสเฟียร์ อุณหภูมิลดลงตามความสูง Lapse rate  (2%/ 1,000ฟุต)  
-  ช้ันโทรโพพอส อุณหภูมิคงท่ี Isothermal มักเกิด Jet stream บริเวณนี้ 
-  บรรยากาศช้ัน Mesosphere อุณหภูมิลดลงตามความสูง 
-  บรรยากาศช้ัน Thermosphere อุณหภูมิเพิ่มตามความสูงเลยออกไปเรียก Exosphere 
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-  Ionosphere เป็นช้ันประจุไฟฟ้าในบรรยากาศประกอบด้วย D, E , F 
 

 

-  Homosphere โมเลกุลอากาศ อยู่ใกล้กัน Heterosphere โมเลกุลอากาศอยู่ห่างกัน 
 

 

 

****************************************** 
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บทท่ี 2 
ความร้อน 

1.1 พลังงาน (Energy) 
  - ความสามารถในการท้างานของวัตถุในอากาศ 
 

 

- พลังงานศักย์ (Potential Energy : PE) เป็นพลังงานท่ีสะสมในวัตถุ    
   PE = mgh (m = มวล , g = แรงดึงดูดของโลก , h = ความสูง) 
 - พลังงานจลน์ (Kinetic Energy : KE) เป็นพลังงานท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีของวัตถ ุ

    KE = 
2
1 mv2 (m = มวล , v = ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของวัตถ)ุ 

 -  พลังงานภายใน หมายถึงพลังงานศักย์รวมกับพลังงานจลน์ในวัตถ ุ
1.2 อุณหภูมิ (Heat) 

  - พลังงานท่ีส่งผ่านจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่ง อันเป็นผลมาจากการแตกต่างของอุณหภูมิระหว่าง 
          วัตถ ุ
  - ถ่ายเทพลังงานความร้อนมี 3 วิธี ได้แก่ การน้าความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความ 
         ร้อน 
  - สเกลของอุณหภูมิ เซลเซียส ฟาเรนไฮต์ เคลวิน หรือ องศาสมบูรณ์ 

- ศูนย์องศาสมบูรณ์ หมายถึง อะตอมและโมเลกุลจะมีจ้านวนพลังงานต้่าสุด ซึ่งไม่สามารถท้าให้วัตถุ 
  เคล่ือนท่ีได้ 
 

°C =  5  (°F - 32) 
        9 
°K = °C + 273 
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-  ความร้อนจ้าเพาะจ้านวนความร้อนท่ีท้าให้วัตถุ น้้าหนัก 1 กรัม มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1°C 
 

 

-  ความร้อนแฝง (Latent heat) คือ พลังงานความร้อนท่ีต้องการเปล่ียนสถานะสสารจากสถานะ  
   หนึ่งไปยังอีกสถานะหนึ่ง 

  -  ความร้อนแฝงการระเหย 600 แคลอรี่/กรัม ความร้อนแฝงการละลาย 80 แคลอรี่/กรัม 
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  - ความร้อนสัมผัส (Sensible heat) พลังงานความร้อนท่ีรู้สึกและสามารถวัดด้วยเทอร์โมมิเตอร์ได้ 
 

 1.3 การส่งผ่านความร้อนในบรรยากาศ 
  - การน้าความร้อน อาศัยตัวกลางท่ีติดกันส่งผ่านความร้อน จากร้อนไปเย็น 
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-  การพาความร้อน การเคล่ือนท่ีของไหลส่งผ่านความร้อน ประกอบด้วยการพาความร้อนทาง
    ระดับ และทางด่ิง 
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  -  การแผ่รังสีความร้อน การส่งผ่านความร้อนโดยไม่มีตัวกลาง 
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       -  คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากดวงอาทิตย์ท่ีแผ่มายังโลกประกอบด้วยหลายช่วงคล่ืน 
 

 

 
 

-  หน้าต่างบรรยากาศ (Atmospheric Window) คือ ความยาวคล่ืนท่ีโลกแผ่รังสีความร้อนออก
    ไปสู่บรรยากาศ 
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 1.4 รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ (Incoming Solar Radiation) 
  -  คล่ืนส้ัน พลังงานสูง และมีการชนกับบรรยากาศโลก 
  -  คล่ืนส้ันท้ามุม ต้ังฉากกับพื้นดินมีค่า 1.367 กิโลวัตต์ต่อตารางเมตร เรียกว่า Solar Constant 
  -  การกระจายของคล่ืนส้ันเมื่อกระทบพื้นดิน เรียกว่า scattering 
  -  การสะท้อนของคล่ืนส้ันเมื่อกระทบพื้นดิน เรียกว่า Reflection 
       -  เปอร์เซ็นต์อัตราส่วนการสะท้อนของคล่ืนส้ันต่อการกระทบบนผิวพื้น เรียกว่า Albedo 
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 1.5 สมดุลพลังงานความร้อนของโลก 
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101 
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 1.6 อนุภาคจากดวงอาทิตย์ และแสงเหนือแสงใต้ 
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****************************************** 
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บทท่ี 3 
อุณหภูมิ 

 1.1 ฤดูกาล            
  - เกิดจากโลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ รัศมี 150 ล้านกิโลเมตร (93 ล้านไมล์)  
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  - Summer solstice : 21 June แสงจากดวงอาทิตย์ท้ามุมต้ังฉาก ละติจูด 23.5°N เป็นวันเริ่มต้น 
ฤดูร้อนในซีกโลกเหนือ 

  - Autumnal (fall) equinox : 22 September แสงจากดวงอาทิตย์ท้ามุมต้ังฉาก equator เป็น
วันเริ่มต้นฤดูไม้ใบร่วง 

  - Winter solstice : 21 December แสงจากดวงอาทิตย์ท้ามุมต้ังฉาก ละติจูด 66.5°S เป็นวัน
เริ่มต้นฤดูหนาวในซีกโลกเหนือ 

  - Vernal (spring) equinox : 20 March แสงจากดวงอาทิตย์ท้ามุมต้ังฉาก equator เป็นวัน
เริ่มต้นฤดูไม้ใบผลิ 
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 1.2 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิประจ้าวัน 
  - เวลากลางวัน 
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 - เวลากลางคืน 
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 - อุณหภูมิเปล่ียนแปลงตลอดวัน 

 

1.3 ปัจจัยควบคุมการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
 - ละติจูด การกระจายของพื้นดินและพื้นน้้า ,กระแสน้้าในมหาสมุทร ,ความสูง 
 - การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิประจ้าวัน (diurnal variation) คือ ความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุด 

และอุณหภูมิต้่าสุดประจ้าวัน 
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 - การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในทางด่ิง 
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1.4 สภาวะอุณหภูมิท่ีส่งผลกระทบกับร่างกายมนุษย์ท่ีได้รับผลกระทบจากอากาศหนาว 

 

 

 

****************************************** 
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บทท่ี 4  
ความชื้น 

 1.1 วัฏจักรของน้้าในบรรยากาศ 
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 1.2 การระเหย การอิ่มตัว และการควบแน่น 
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1.3 ความช้ืน 
 - ความช้ืนสมบูรณ์ =       มวลของไอน้้า    .   
                                   ปริมาตรของอากาศ  
 

 

 

 - ความช้ืนจ้าเพาะ =       มวลของไอน้้า      .   
                                 มวลของอากาศท้ังหมด  
 - Mixing ratio     =       มวลของไอน้้า    .   
                                   มวลของอากาศแห้ง  
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 - ความดันไอน้้า 

 

  - ความดันไอน้้าอิ่มตัว 
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  - ความช้ืนสัมพัทธ์ =     ความดันไอน้้าขณะนั้น  .  x   100 
                                         ความดันไอน้้าอิ่มตัว  
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4.4 สภาวะความช้ืนสัมพัทธ์ที่ส่งผลกระทบต่อร่างกายมนุษย์  
 - Heat index คือ ดัชนีท่ีแสดงอุณหภูมิของร่างกายท่ีได้รับผลกระทบของอุณหภูมิอากาศและ 

ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ 
 - Heat stroke เกิดขึ้นเมื่อร่างกายมนุษย์สูง 41 °C ท้าให้ระบบหมุนเวียนในร่างกายล้มเหลว 
 

 

 

 

****************************************** 
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บทท่ี 6 
เสถียรภาพของบรรยากาศ (Stability of Atmosphere) 

 
1.1 เงื่อนไขท่ีท้าให้มวลอากาศเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ี 
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 1.1.1  เสถียรภาพสมบูรณ์ (Absolute stable) 
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 1.1.2  ไม่มีเสถียรภาพ (Unstable) 
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 1.1.3  ไม่มีเสถียรภาพแบบมีเงื่อนไข (Conditional unstable) 
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 1.2 การก่อตัวของเมฆ 
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บทท่ี 7 
หยาดน้้าฟ้า (Precipitation) 

1.1 ขบวนการเกิดหยาดน้้าฟ้า 
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 - ขบวนการ Collision and Coalescence process  
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การเกิดฝนจากหยดน้้าในเมฆ ประกอบด้วย 
- ขนาดของหยดน้้า 
- ความหนาของเมฆ 
- กระแสอากาศไหลขึ้นในก้อนเมฆ 
- ประจุไฟฟ้าของหยดน้้า และสนามไฟฟ้าในเมฆ 
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 - ขบวนการ Bergeron (Ice-crystal) 
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1.2 ชนิดของ Precipitation 
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บทท่ี 8  
ความกดอากาศและลม 
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