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ข้อความจาก คารล์ ฟรดีริช เกาส์ (1777 – 1855)
ฉันเกิดที่ประเทศเยอรมันนีในครอบครัวของชาวสวนที่ยากจน ตอนฉัน
เป็นเด็ก ฉันมักจะพบข้อผิดพลาดในการคำนวนค่าแรงให้คนงานของพ่อ
ทำให้ฉันรู้ สึกสนุกกับการหาข้อผิดพลาดนี้มากกว่าการเล่นในสนามเด็ก
เล่น คุณครูถามฉันตอน ป.1 เรื่องผลรวมของจำนวนเต็ม 100 ตัวแรก
และฉันก็ตอบได้ในไม่กี่วินาที ที่จริง มันก็ง่ายมากเลยนะ เริ่มจากจับคู่เลข
ทั้ง 100 ตัว แต่ละคู่รวมกันได้เท่ากับ 101 เช่น 1+100, 2+99, … จากนั้นก็
คูณเลข 101 ด้วย 100 ก็จะได้ 10100 แล้วก็หารด้วย 2 จะเหลือ 5050 ซึ่ง
เป็นคำตอบ 

เธออาจจะสังเกตว่าทฤษฎีบททางคณิตศาสตร์และฟิสิกส์ หน่วย และสูตร จำนวนมาก
ตั้งชื่อตามฉัน ตอนที่ฉันอายุ 30 ปี ฉันได้เป็นศาสตราจารย์ที่มหาวิทยาลัยเกิตทิงเงน 
ที่นั่นฉันสนุกกับทฤษฎีคณิตศาสตร์ วิธีกำลังสองน้อยที่สุด และทฤษฎีศักย์ ฉันยินดีที่
ได้พบคุณผูอ้า่นที�นี� ในหนังสือเลม่นี�  ที�เกี�ยวกบัความสําเรจ็ของฉันในการประมาณ
ความเข้มสนามแม่เหล็กโลกโดยใช้การวิเคราะห์ฮาร์มอนิกทรงกลม ข้อมูลจริงที่ฉันใช้
เก็บรวบรวมมาจากหอดูดาวประมาณ 100 แห่งทั�วโลก ดว้ยความชว่ยเหลอืจาก
ราชสมาคมดาราศาสตร์

แล้วฉันก็ได้ยินมาว่าสนามแม่เหล็กโลกลดระดับความเข้มลงจากตอนที่ฉันวัด
มันน่ากังวลจรงิ ๆ

โลกเป็นทรงกลมสีฟ้าเล็ก ๆ ในภาพวาด อยู่ภายในชั้นบรรยากาศของดวงอาทิตย์ โลกเป็นแม่เหล็กอันใหญ่ ที่มีแรง
ที่มองไม่เห็นป้องกันเราไว้จากการแผ่รังสีที่เป็นอันตรายจากดวงอาทิตย์ ขอบคุณสนามแม่เหล็กโลกและอากาศที่
ทำให้เราสามารถอาศัยอยู่บนโลกนี�ได้อย่างปลอดภัยและสงบบนดาวเคราะห์โลก



วันนี้ เราไปที่ท้องฟ้า
จำลองเพื่อดูออโรรา 

สวัสดี ฉันชื่อโมล และนี่คือ
สุนัขหุ่นยนต์ของฉันชื่อ 

มิรุโบะ วิชาที�ฉันชอบที�สุด
ที่โรงเรยีนประถมก็คือ

วิทยาศาสตร!์

ออโรรา
พวกนั้น

สวยจังเลย 

ใช่ แล้วก็
เหมือนจริง
มากด้วยนะ 

อยากเห็นออโรราของ
จริงที�ญี�ปุ�นจังเลย

หือ?

ฉันได้ยินมาว่า
ออโรราจะลงมา
ถึงญี่ปุ่นได้ใน
อนาคตเลยนะ 

อะไรนะ!

เป็นไปไม่ได้ จริง ๆ ใจเย็นก่อน
เด็ก ๆ 
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นี่มันอะไรกันครบั

โอ๊ว ท่านอาจารย์ออโรรา
นั่นเอง!

ถามอาจารย์กันเถอะ! ในอนาคต เราจะมอง
เห็นออโรราได้จาก

ญี่ปุ่นเหรอคะ? 

ได้สิ

วุ๊มมม

ช๊อกไปเลย

เห็นมะ
ฉันถูก

แต่ก็จะไม่ได้เกิดใน
ช่วงหนึ่ งพันปีนี้

หรอกนะ 

1000 ปี! ทำไมเหรอคะ? 
หนูรอนานขนาดนั้นไม่ได้

หรอกนะ 

หนูอยากเห็น
ออโรราวันนี้ ! 

อืม มันก็ไม่ใช่
เรื่องง่าย ๆ ที่
จะอธิบายนะ

เพราะออโรรา
สัมพันธ์กับ

สนามแม่เหล็ก
โลก

อะไรนะ 
แม่เหล็กโลก? 

แม่เหล็กลาบ...? 

ฮ่าฮ่า
ฮ่าฮ่า
ฮ่าฮ่า

ฮ่า
ฮ่า
ฮ่า

ทำตัวดี ๆ
หน่อย
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แล้วไงอ่ะ, ฉันก็ยังไม่สนใจ
สนามแม่เหล็กโลกอยู่ดี คือ

ก็จะสนใจนะ ถา้สนาม
แม่เหล็กทาํให้ ...

ฉันหายปวดไหล่

แล้วมนัสําคัญ
ยังไงกับพวกเรา

เหรอคะ? 

แน่นอน มันสำคัญกับ
เรามาก ๆ เลยหละ

ดีมาก!

ฉันเข้าใจละ! เข็มถูกดึง
ไปตามแรงแม่เหล็กที�

มาจากขั้วเหนือแม่เหล็ก

แม่เหล็ก
ขนาดใหญ่

โลกของเราเป็น

เส้นแรง
แม่เหล็ก

ขั้วโลกเหนือ

ขั้วแม่เหล็ก
แตกต่างจาก
ขั้วภูมิศาสตร์

ขั้วแม่เหล็ก
ใต้

ขั้วโลกใต้

จริงดิ?

แหะ แหะ ไม่รูค่้ะ

รู้ มั๊ย อันนี้คือ
อะไร

เข็มทิศหลงรัก
ใครซักคนที่อยู่

ทางเหนือ

จริงจังหน่อย
ได้ไหม!!

ถูกต้อง

ขะ ขะ ขะ เข็มทศิ

อืมมม...

ทำไมเข็มทิศถึงชี้ไป
ทางทิศเหนือ

เย้

อะไรนะ? 

ขั้วแม่เหล็ก
เหนือ
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อนุภาคพลังงานสูงที่
เรียกว่า รังสีคอสมิก 
มาจากกาแล็กซ ีและ

ลมสุรยิะจาก
ดวงอาทิตย์,

เคลื่อนที่มาถึงโลก
...

สนามแม่เหล็กโลก

เหมือนกับเป็น
         เกราะป้องกนั!!ด้วยความเร็ว

มหาศาล

ถ้าไม่มีเกราะป้องกัน
ลมสุรยิะจะพัดพา

ชั้นบรรยากาศโลกไป 

และรังสีคอสมิกก็
จะทำลายระบบ
ประสาทตา ...

และเซลล์ร่างกาย
ของเรา ทำให้ ...

เกิดการกลายพันธุ์  หรือ
สูญพันธุ ์ของ

สิ่งมีชีวิตบน
โลก

ไม่น๊า!! ...แต่เพื่อนที่
ปกป้องเราเขา
ไม่ได้อยู่ด้วย
ตลอดไปนะ

สนามแม่เหล็กโลกมี
การเปลี่ยนแปลง

ตลอดเวลาน่ะ

สนามแม่เหล็กโลก
เจ๋งอ่ะ!!

ปกป้องโลกจาก
รังสีคอสมิกและลมสุรยิะ

วะฮู้วว!
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อะไรนะ?

ถ้าความเข้มสนาม
แม่เหล็กโลกลดลง
           ในอัตราปัจจุบัน
            ไปเรื่อย ๆ ก็จะมี
            ค่าเป็นศูนย์ ภายใน 
                   1200 ปี 

ด้วยเหตุนี�  ออโรราเลยขยับไปทางใต้
มากขึ้น คาดว่าเข็มขัดออโรราจะขยับ
ลงมาถึงญี�ปุ�นในอีก 1000 ป�ข้างหน้า

ในช่วง 200 ปีที่ผ่านมานับ
ตั้งแต่ตอนที่เกาส์วัดความ
หนาแน่นสนามแม่เหล็ก

โลกครั้งแรกในชว่ง
ต้นศตวรรษที่ 19 
ความหนาแน่น

สนามแม่เหลก็โลก
ลดลงไป 10% 

ตลอดช่วง
ประวัติศาสตร์ของโลก

ขั้วแม่เหล็กเหนือ
เปลี่ยนตําแหน่ง

ไปเรื่อย ๆ 

รอบ ๆ ขั้วนี�มเีส้นที�เรา
เรียกว่า “เข็มขัดออโรรา” 
ที่เราจะมองเห็นออโรรา

ได้บอ่ย

ตอนนี้  ขั้วแม่เหล็กเหนืออยู่ตรงนี้
ห่างออกมาจากขั้วโลกเหนือ 

11.5 องศา อยู่แถว ๆ 
มุมตะวันตกเฉียงเหนือของ

กรีนแลนด์

ไม่ใชแ่ค่ตําแหน่งของ
ขั้วแม่เหล็กเหนือเทา่นั�นนะ

ที่เปลี�ยน แต่ความเข้ม
สนามแม่เหล็กก็เปลี�ยนด้วย

การเคลื่อนที่ของขั้วแม่เหล็กเหนือ
ในช่วง 2000 ป�ที�ผา่นมา

ปัง!
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ในประวัติศาสตร์ของโลก
มีการกลับทิศและการหาย
ไปของสนามแม่เหล็กโลก
อยู่หลายครั�ง

ประวัตกิารกลับทิศแม่เหล็กโลก

นั่นทำให้เราคิดว่า ที่ญี่ปุ่น
จะมองเห็นออโรราได้ใน
อีก 1000 ปีข้างหน้า 
แต่รงัสี
อัลตรา้ไวโอเลตและ
รังสีคอสมิกที่ ... 

ผ่านลงมาถึงโลก
ก็เพิ�มขึ�นด้วย

เราต้องอยู่ให้ห่าง ๆ
จากพวกมัน

ไม่เคยคิดถึงเลยว่า
อะไรแบบนั้น ...

จะรอเราอยู่
ในอนาคต 

ว้าว การกลับทิศ
หลายครั้งเลย

การกลับทิศของ
สนามแม่เหล็กโลก
ครั้งล่าสุดเกิดขึ้นเมื่อ
700,000 ปีที�แล้ว นั่นมันนาน

มากแล้วนะคะ

ลอง
ดูสิ
...

อาจารย์คำนวนได้
อย่างไรครับว่ามันเกิด
ขึ้นเมื่อ 700,000 ปีที่แล้ว 

และจริงเหรอที่
การกลับทิศเกิด
ขึ้นบ่อยขนาดนั�น?

เป็นคำถาม
ที่ดีนะ
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การเปลี่ยนแปลงของ
แม่เหล็กโลกทำให้เกิด

ผลกระทบมหาศาล
ต่อสิ�งแวดล้อมบนโลก

น่ากลัว ... 
ฉันเกลียดมัน

40%?
นอกจากนี้  คาร์บอน
อินทรีย์ที่เกิดจากซาก
ของฟอรามินิ เฟอร์ยังมี
ส่วนในการเกิดภาวะ

โลกร้อน

สิ่งมีชีวิตเหล่านี้อาศัยอยู่
ในทะเลตื้น ๆ และ 40%

ของพวกมัน ตายลงเนื่องจากรงัสี
อัลตร้าไวโอเลตปริมาณ

มากมาถึงพื้นโลกในช่วงที่
ขั้วแม่เหล็กโลกกลับทศิ

ฟอสซิลของฟอรา-
มินิ เฟอร์แสดงให้

เห็นว่า 

หลังการระเบิดของภูเขาไฟ
ลาวาที่เย็นตัวลงเป�น

หินภูเขาไฟจะบันทกึข้อมูล
สนามแม่เหล็กโลก

ไว้ในนั�น

เหมือนแถบ
บันทกึแม่เหล็ก!

มหัศจรรย์!

นักวิจัยพบว่า หินภูเขาไฟที่
เก็บจากภูเขาไฟที่ต่าง ๆ ทั่ว
โลกมีแม่เหล็กที่กลับทิศ 

เข้าใจละ 
หินภูเขาไฟยัง

คงสภาพอดีตอยู่

ชั้นหินในเขตชิบะที่
ประเทศญี่ปุ่นมีบันทึก

สนามแม่เหล็กโลก
ที่ดีมาก

มันแสดงให้แห็นว่า เมื่อ
700,000 ปีที่แล้ว 

สนามแม่เหล็กโลกหายไป
และขั้วแมเ่หลก็โลก

กลับทศิ

เจ๋ง!!
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ทำให้เราสามารถมอง
เห็นออโรราได้จาก

หลายที่ทั�วโลก

เมื่อสนามแม่เหล็กโลกอ่อนลง
จะคลายตัวเป�นวงเล็ก ๆ และ

ไม่ปกคลมุโลก

มีสมมติฐานว่า การ
เปลี่ยนแปลงสนามแม่เหล็ก
โลกสัมพันธ์กับการสูญพันธุ์
ของได้โนเสารใ์นชว่งปลาย
ของยุคครีเตเชียส 

อึ๋ย! นี่มันเหลือ
เชื่อจรงิ ๆ

ตอนนี้ฉันไม่อยาก
เห็นออโรราในญี่ปุ่น

แล้วล่ะ ... 
การเปลี่ยนแปลง
ของสนามแม่เหล็ก
โลกสร้างปัญหา
รุนแรงมากมาย

จริง ๆ 

สนามแม่เหล็กโลกอยู่ 
ถ้าไม่มีแรงแม่เหล็กโลก
โอโซนก็จะลดลงเพราะ

รังสีคอสมิก และรูโอโซนก็
จะขยายตัวอยา่งรวดเรว็

ผลกระทบต่อการทำลาย
โอโซนของมันเทียบไม่ได้กับ

การถูกทําลายจากสาร
คอลโรฟลูออโรคารบ์อน

สนามแม่เหล็ก
โลกช่วยปกป้อง
ชั้นโอโซนด้วย 

สนามแม่เหล็กโลก
เป็นกำแพงทรงพลังที่

มองไม่เห็น
ใช่แล้ว เขาคือผู้
ปกป้องพวกเรา

แปลกจัง

นี่มันไม่ได้เกิดขึ้นแต่ในอดีต
แต่เรากำลังเผชิญกับปัญหา
จากสถานะของ ...     

เฮอ้ออเฮอ้ออเฮ้อออ
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สวรรค์
พระพุทธเจ้า

และ ... 

สนามแม่เหล็ก
โลกช่วยเราด้วย

อ่า ...

เสียใจด้วยนะ แต่
มันย่อมเกิดขึ้นใน

วันใดวันหนึ่ ง 
มันเป็นกฎของ

ธรรมชาติ

หนูอยากดู
ออโรรา แต่ ...

หวังว่า
ขั้วแม่เหล็กโลก
จะไม่กลับทศิอีก

แน่นอน นักวิทยาศาสตร์
จำนวนมากกำลังศึกษา

ปัญหานี�อยู่

อืมม มันเป็น
เรื่องลี�ลับ

ภายในของโลกนั้นร้อนเกินกว่า
แม่เหล็กแท่งจะอยู่ได้ ดังนั้น
สนามแม่เหล็กโลกน่าจะเกิด

จากแม่เหล็กไฟฟ�า

เพราะเมื่อกระแสของแม่เหล็ก
ไฟฟ้าไหลกลับทาง 
ขั้วแม่เหล็กโลกก็จะ

กลับทิศด้วย 

อาจารย์ออโรราคะ 
แล้วอะไรทําให้เกดิ
สนามแม่เหลก็โลก

เหรอคะ แล้วขั้วแม่เหล็ก-
โลกกลับทิศได้
อย่างไรครบั

ที่จรงิ เราก็ยังไม่มีคําตอบ

ไม่มีเหรอครบั??

อย่างไรก็ดี สมมติฐานนี�ก็ยัง
ไม่ได้รบัการพิสูจน์

ช่วยด้วย!!)

ให้กับทั้งสองคำถาม
เลยนะ
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ว๊ากกกกก!!

เราจะทำยังไง
กันดี

ไม่มีไอเดียดี ๆ
กันเลยเหรอ

ไม่มี
มันเป็นกฎแห่ง

ธรรมชาติ นอกเหนือ
การควบคุมของมนษุย์

ฉันจะกลัวไปจนกว่าจะ
เกิดภัยพิบัติ

ใจเย็น ใจเย็น อย่า
เพิ่งวิตกไปเลย

โฮ โฮ

ระยะเวลา 1200 ปีที�
แม่เหล็กโลกจะเป�น
ศูนย์วิเคราะห์ข้อมูล
ในช่วง 200 ปีที่ผ่านมาเท่านั้น 

จริงด้วยเนอะ 

ไม่มีใครสามารถ
พยากรณ์ได้
อย่างแม่นยำ 

เอาน่า เรายังมี
เวลาอีกตั้ง
1200 ปี 

สั่งน้ำมูกหน่อยไหม 
ฮึก

ฮึก

ฉันไม่คิดอย่าง
นั้นนะ 1200 ปีก็
ไวอยู่ 

ม่ายยยย ไม่สิ
ครับ

ร้องไห้ไปก็
ไม่มีประโยชน์

ใจเย็น ๆ
นะโมล

หึ
หึ
หึ 

ล้อเล่น

แง งงง
แง งงง
แง งงง
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ตอนนี้  โมลและมรุิโบะ
เข้าใจความสําคัญของ
สนามแม่เหล็กโลก 

ที่ปกคลุมโลกไว้ และป้องกัน
สิ่งมีชีวิตทั้งหลายแล้ว 

ฉันยังกลัวอยู่เลย

ฉันหวังว่า
สนามแม่เหล็กโลก

จะได้ยินหนนูะ

สู้  ๆ นะ 
คุณสนามแม่เหล็กโลก

อย่าร้องไห้สิ
โมล

ออโรราไม่ได้เกิดขึ้นในที่
ละติจูดต�า และนั�นก็เป�น

หลักฐานว่า สนามแม่เหล็กโลก
ยังปกป้องเราอยู่ 

มันไม่ได้เกิดขึ�น
วันนี้หรือพรุ่ งนี้  

โฮ โฮ

จริง
เข้าใจละค่ะ 

@#$%&*
@#$%&*

@#$%&*

ฮ่าฮ่า 
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สวัสดี โมล และมิรุโบะ มาคุยกัน
เรื่องพลังแมเ่หล็กของโลกกนัเถอะ

สนามแม่เหล็กโลกคืออะไร? 

หนูเข้าใจว่า โลกเองก็เป็นแม่เหล็ก
อันยกัษ์

ว้าว ฉันอยากจะซื้อแม่เหล็กอันใหญ่
อย่างนี�จงั! มนัจะราคาสักเทา่ไรกัน

จริง ๆ แล้ว แม้บนโลกจากมีสนาม-
แม่เหล็ก แตไ่มมี่แม่เหล็กฝ�งอยู่
ข้างในของโลกนะ

หมายความว่าอย่างไรครับ? มีใคร
ขุดลึกลงไปใตด้นิไหม? แล้ว
แม่เหล็กโลกมาจากไหนครับ? 

ยิ่งอุณหภูมิที่แม่เหล็กอยู่สูงขึ้นไป
มากเท่าไร ความเข้มก็จะลดหายไป
เท่านั้น ลึกลงไปข้างในโลกมี
อุณหภูมิสูงหลายพันองศาเซลเซียส
ซึ่งรอ้นเกินกวา่แม่เหลก็จะคงอยูไ่ด้

ฟังดูน่าสนใจจัง! หนูจะทำการ
ทดลองด้วยแม่เหล็กของหนคู่ะ

เป็นความคิดที่ดีนะ หนึ่ งภาพมีค่า
เท่ากับคำพูดนับพัน ฉันจะใบ้ให้
นะ ภายในของโลกมีโลหะ
หลอมเหลวซึ่งนํากระแสไฟฟ�า

นั่นคือ แม่เหล็กไฟฟ�า!!

ถูกต้อง โลกมีแม่เหล็กไฟฟ้าอยู่
ด้านใน มันสร้างสนามแม่เหล็ก
เหมือนกับแม่เหล็กแท่ง เมื่อความ
เข้มและทิศทางของกระแสไฟฟ้า
เปลี่ยนไป ขั้วแม่เหล็กก็กลับทิศได้ 

โอ้ว เข็มทิศของหนูจะไม่สามารถ
ใช้ได้อีกเลยหลังจาก 
ขั้วแม่เหลก็โลกกลับทศิ

ไม่ต้องกังวล อีกนานกว่าเรื่องนั้น
จะเกิดขึ�น มากกวา่ 1000 ป�

อ้าาาา อกีนานมากเลยนะ

กระแสนี้มากแค่ไหนครับ? 
มากพอที่จะทาํรา้ยพวกเราไหม?

มากที่สุดก็ประมาณ 1-10 ล้าน
แอมแปร์

จริงเหรอคะ? บ้านหนูยังใช้ไป
แค่ 30 แอมแปร!์

รู้ ไหมว่าสัตว์ชนิดไหนสามารถรับรู้
สนามแม่เหล็กโลกได้? 

ไม่รูค่้ะ อาจารยเ์หรอคะ

ไม่ใช่ ฉันไม่มีความสามารถแบบ
นั้นหรอก นกพิราบ โลมา นก
อพยพ และสัตว์อีกหลาย ๆ ชนิด
หนะ มีการทดลองหลายอย่างเพื่อ
ศึกษาการรับรู้ สนามแม่เหล็กของ
สัตว์เหล่านี้  
มิรุโบะ ฉันว่าเราต้องใส่เซนเซอร์
สนามแม่เหล็กเขาไปในหัวนายแล้ว
ล่ะ นายไมรู่เ้รื�องทศิทางเลยอะ

อย่ามาลอ้เลน่นะโมล!!!

แต่ในประวัติศาสตร์ของโลก 1000
ปีก็สั้นนะ 
ยังไงก็ตาม สนามแม่เหล็กโลกก็
เปลี่ยนแปลงตลอด ในออโรรามี
การไหลของกระแสไฟฟ้าจำนวน
มาก ปรากฏการณ์ที่เรียกว่า “พายุ
แม่เหล็ก” ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้า
ขนาดใหญ่ ที่เหนี่ยวนำสนามแม่-
เหล็กทั�วโลก
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สายด่วน
     สนามแม่เหลก็โลก

ออโรรา
     แสงที่มองเห็นบนท้องฟ้าเขตขั้วโลกที่เกิดจาก
ลมสุริยะ ซึ่งเป็นกระแสของอนุภาคที่มีประจุที่เรียก
ว่า พลาสมา ลมสุริยะเข้าสู่สนามแม่เหล็กโลกและ
เคลื่อนที่ไปด้านกลางคืนของโลก และถูกเร่งตาม
เส้นแรงแม่เหล็ก จากนั้นก็เกิดการชนกับชั้น
บรรยากาศเหนือเขตขั้วโลก การชนนี้ทำให้เกิด
แสงออโรราอยู่สูงจากพื้นโลก 100 – 500
กิโลเมตร
คาร์ล ฟรีดริช เกาส์ (1777 - 1855)
     เกาส์เป็นนักคณิตศาสตร์และฟิสิกส์ชาว
เยอรมัน ในปี ค.ศ.1839 เขาได้พิสูจน์ว่า สนามแม่-
เหล็กโลกเกิดจากภายในของโลก ไม่ใช่ภายนอก
หน่วยเกาส์ใชใ้นการวัดความเขม้สนามแมเ่หล็ก
เข็มทิศ
     เครื่องมือที่ใช้หาทิศทางด้วยเข็มแม่เหล็ก เมื่อ
แม่เหล็กสองอันมาอยู่ใกล้กัน ขั้วเหนือของแม่-
เหล็กอันหนึ่ งจะดึงดูดขั้วใต้ของแม่เหล็กอีกอัน
หนึ่ ง หรือขั้วเหนือของแม่เหล็กสองอันจะผลักกัน
ขั้วเหนือของเข็มทิศจะชี้เข้าหาขั้วแม่เหล็กใต้ของ
โลกซึ่งอยู่ในเขตขั้วโลกเหนือ ดังนั้น แม่เหล็กจึง
บอกเราว่าทางไหนคือทศิเหนือ
รังสีคอสมิก
     อนุภาคพลังงานสูงชนิดต่าง ๆ ที่เคลื่อนที่อยู่ใน
อวกาศ รวมถึงรังสีคอสมิกกาแล็กติกที่มาจากนอก
ระบบสุริยะ และอนุภาคสุริยะพลังงานสูงที่มีที่มา
จากเปลวสุริยะ รังสีคอสมิกส่วนมากถูกดูดกลืน
หรือทำให้อ่อนกำลังลงในชั้นบรรยากาศโลกที่
ความสูง 100 – 500 กิโลเมตรจากพื�นโลก
ยุคครีเตเชียส
     ช่วงเวลาประมาณ 140 – 65 ล้านปีที่แล้ว และ
เป็นช่วงสุดท้ายของมหายุคมีโซโซอิก ภูมิอากาศใน
ขณะนั้นอบอุ่น พืชพันธุ์ แพร่กระจายอย่างมาก และ
ไดโนเสาร์เติบโตได้ดี ในตอนปลายยุคครีเตเชียส
ได้โนเสาร์และแอมโมไนต์สูญพันธุ์ ด้วยหลาย
สาเหตุ อาทิ การตกของอุกกาบาต การ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศอย่างรุนแรง การกลับขั้ว
แม่เหล็กโลก ฯลฯ ต่อจากมหายุคมีโซโซอิก คือ
มหายุคซโีนโซอกิ ยคุแห่งสัตว์เลี�ยงลกูดว้ยน�านม
ฟอรามินิ เฟอร์ 
     ฟอรามินิ เฟอร์คือสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวขนาดเล็ก
ที่พบใน

ทะเลเท่านั้น สิ่งมีชีวิตเหล่านี้มีเปลือกแคลเซียมที่
สร้างจากคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ 
สนามแม่เหล็กโลก
     โลกมีสมบัติทางแม่เหล็กเสมือเป็นแท่งแม่-
เหล็กขนาดใหญ่ ทำให้เกิดขั้วแม่เหล็กเหนือใน
เขตขั้วโลกใต้ และขั้วแม่เหล็กใต้ทางเขตขั้วโลก
เหนือ ทาํให้เกิดสนามแม่เหลก็ลอ้มโลกไว้
คาร์บอนอินทรีย์
     สิ่งมีชีวิตสร้างขึ้นจากสารอินทรีย์จาก
คาร์บอนอินทรีย์ เมื่อพืชหรือสัตว์ตาย คาร์บอน
อินทรีย์ที่สะสมไว้จะกลายเป็น
คาร์บอนไดออกไซด์
รูโอโซน
     ชั้นโอโซนอยู่ที่ระดับความสูงประมาณ 30
กิโลเมตร ที่ล้อมรอบโลกอยู่ ในปี ค.ศ.1980 ได้มี
การตรวจพบว่า ชั้นโอโซนถูกทำลายไปอย่างมาก
ในชั้นสตราโตสเฟียร์เหนือแอนตาร์กติก เหมือน
หลุมที่ล้อมรอบขั้วโลกใต้ รูโอโซนที่ใหญ่ที่สุดจะ
เกิดในเดอืนกนัยายน
พลาสมา
     สสารทั้งหลายสร้างขึ้นจากอะตอม เมื่ออะตอม
สูญเสียอิเล็กตรอนที่มีประจุลบ มันจะกลายเป็น
ไอออนที่มีประจุบวก ก๊าซที่ประกอบไปด้วย
อนุภาคที่มีประจุบวกและลบ เรียกว่า พลาสมา
กว่า 99% ของจักรวาลประกอบไปด้วยพลาสมา
ซึ่งต่างจากของแข็ง ของเหลว และก๊าซ นี่จึงเป็น
เหตุผลว่า ทำไมพลาสมาจึงถูกเรียกว่าเป็นสถานะ
ที่สี�ของสสาร
ลมสุริยะ
     กระแสของอนุภาคมีประจุ หรือพลาสมา ที่
ไหลออกจากดวงอาทิตย์ สนามแม่เหล็กโลกถูก
พัดให้เป็นรูปร่างเหมือนหางไปทางด้านที่ชี้ออก
จากดวงอาทิตย์ หางของดาวหางก็เกิดขึ้นใน
ลักษณะเดียวกัน 
รังสีอัลตร้าไวโอเลต 
     ดวงอาทิตย์ปล่อยแสงออกมาหลาย
ความยาวคลื่น แสงอัลตร้าไวโอเลตพลังงานสูงที่
มีความยาวคลื่น 400 นาโนเมตรก็เป็นหนึ่ งในนั้น
แสงอัลตร้าไวโอเลตเป็นอันตรายต่อชีวิตเรา โดย
ก่อให้เกดิความเสี�ยงตอ่โรคมะเรง็และความ
เสียหายของยีน อย่างไรก็ดี แสงนี้จะถูกดูดกลืน
ใกล้กับชั้นโอโซนที่ความสงู 30 กโิลเมตรจาก
พื้นโลก13



CAWSES คือ โปรแกรมระหว่างประเทศที่ได้รับการสนับสนุนโดย
SCOSTEP (Scientific Committee on Solar-Terrestial Physics) 
คณะกรรมการวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับฟิสิกส์โลก-ดวงอาทิตย์ และก่อตั้ง
ขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับสภาพ
แวดล้อมในอวกาศและผลกระทบต่อชีวิตและสังคม หน้าที่หลักของ
CAWSES จะช่วยประสานงานกิจกรรมระหว่างประเทศในการสังเกต
การสร้างแบบจําลอง และทฤษฎีที่สําคัญต่อการทำความเข้าใจ เพื่อนัก
วิทยาศาสตร์ทั้งในประเทศที่พัฒนาแล้วและกําลังพัฒนา เพื่อมอบ
โอกาสทางการศึกษาสําหรับนักเรียนในทุกระดับ สํานักงาน CASES
ตั้งอยู่ที่มหาวิทยาลัยบอสตัน บอสตัน รัฐแมสซาชูเซตส์ ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ธีมวิทยาศาสตร์สี่ประการของ CAWSES แสดงดังรูป 
เว็บไซต์ : http://www.bu.edu/cawses/ 
          http://www.scostep.ucar.edu/

STEL ดําเนินการภายใต้ความร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัยในญี่ปุ่น
วัตถุประสงค์คือ การส่งเสริม “การวิจัยเกี่ยวกับโครงสร้างและการ
ขับเคลื่อน งานวิจัยทางด้านระบบโลก-สุริยะ” โดยร่วมมือกับ
มหาวิทยาลัยและสถาบันหลายแห่งทั้งในญี่ปุ่นและต่างประเทศ 
ห้องปฏบิติัการประกอบดว้ยแผนกวจิยั 4 แผนก : สภาพแวดลอ้ม
ในชั้นบรรยากาศ สภาพแวดล้อมไอโอโนสเฟียร์และแมกนีโตสเฟียร์
สภาพแวดล้อมเฮลิโอสเฟียร์ และการศึกษาแบบบูรณาการ ศูนย์วิจัย
Geospace ยังเป็นพันธมิตรกับห้องปฏิบัติการ เพื่อประสานงานและ
ส่งเสริมโครงการวิจัยร่วมกัน ที่หอดูดาว/สถานีทั้ง 7 แห่ง การสังเกต
ภาคพื้นดนิทั�งทางกายภาพและทางเคมตีา่งๆ มกีารดําเนินการ
ทั่วประเทศ
เว็บไซต์ : http://www.stelab.nagoya-u.ac.jp/

ฮายานง (Hayanon)

ฮายานงจบการศึกษาจากภาควิชาฟิสิกส์
มหาวิทยาลัยริวกิว     เป็นนักเขียนและนักวาด
การ์ตูนที่มีผลงานตีพิมพ์เป็นตอน ๆ ใน
นิตยสารยอดนิยมหลายเล่ม บนพื�นฐาน
ความรู้ ที่แข็งแกร่งด้านวิทยาศาสตร์และเกม
คอมพิวเตอร ์สไตลก์ารเขียนที�แสดงถึง
ความรักในวทิยาศาสตรอ์ยา่งสม�าเสมอ
ของเธอได้รบัการยอมรบัเป�นอยา่งดี

โคโดโมะ โนะ คางากุ
(วิทยาศาสตรสํ์าหรบัเด็ก)

โคโดโมะ โนะ คางากุ จดัพิมพ์โดยสํานักพิมพ์
เซบุนโด ชินโคฉะ เป็นนิตยสารรายเดือนสำหรับ
เยาวชน นับตั้งแต่ตีพิมพ์ฉบับปฐมฤกษ์ในปี ค.ศ.
1924 นิตยสารเล่มนี้ ได้ส่งเสริมการศึกษาวิทยา-
ศาสตร์อย่างต่อเนื่อง โดยนำเสนอแง่มุมต่าง ๆ
ของวิทยาศาสตร์ ตั้งแต่ปรากฏการณ์ในชีวิต
ประจำวนัไปจนถึงหัวข้อวจิยัที�ล�าสมยั

“สนามแม่เหล็กคืออะไร?!” จัดพิมพ์โดยความร่วมมือของ “โคโดโมะ โนะ คางากุ” และ
ศาสตราจารย์ Takasi Oguti และ Nobuki Niitsuma.โมล มิรุโบะ และอาจารย์ ขอขอบคุณ

Lorraine Kroehl, Lisa Kihn, Terry Onsager และ Barbara Poppe สำหรบัความชว่ยเหลือ
ในการจัดทําฉบับภาษาอังกฤษของเรื�องนี�

จัดทําโดยห้องปฏิบัติการสิ�งแวดล้อมโลก-อาทติย์ มหาวิทยาลัยนาโกยา และคณะกรรมการวิทยาศาสตร์
ว่าด้วยฟิสิกส์ดวงอาทิตย์-พื้นโลก ร่วมกับโครงการ CAWSES 

กันยายน ค.ศ. 2003 สงวนลิขสิทธิ�

ภูมิอากาศและสภาพอวกาศของระบบ
สุริยะ-โลก (Climate and Weather of
the Sun-Earth System; CAWSES)

ห้องปฏิบัติการสิ่ งแวดล้อมสุริยะ–โลก (STEL)
มหาวิทยาลัยนาโกยา (Solar-Terrestial
Environment Laboratory; STEL), Nagoya U.



     Geo-Informatics and Space Technology Development Agency

     Chiang Mai University (CMU)

Earth-Space Ecology Research Group, Chiang Mai University (ESE) 

Earth-Space Ecology Research Group (ESE), Chiang Mai University, established in 2023,
conducts research on space and its impacts on human life. Its activities include space
weather monitoring and warning, extreme-environment biology, and human readiness for
future space exploration. The group collaborates with national and international
organizations to advance research, develop students, and create innovations supporting
Thailand’s space economy. It also promotes public space education to inspire youth,
strengthen scientific awareness, and prepare society for the future space era.

Khon Kaen Artificial Intelligence for Next-generation Astro-
Environment (KAINAE)

     Khon Kaen University (KKU)

Khon Kaen Artificial Intelligence for Next-generation Astro-Environment, Khon Kaen
University, advances space science through artificial intelligence. Its core work
encompasses space weather forecasting, ionospheric monitoring, and advanced space-
environment data analytics. Driving the future of space tech and AI integration, the group
collaborates nationally and internationally to advance cutting-edge research, train future
scientific leaders, and support Thailand space sector.

Center of Excellence in GNSS and Space Weather (CEGS)

Space Technology Research Center (S-TREC) 

Space Technology Research Center (S-TREC) is GISTDA’s advanced R&D and operational
center for space technology. Its key missions include space safety (SSA, STM and SW),  and
support, Unmanned Aircraft System Traffic Management (UTM), and advanced space
technology R&D, supported by capabilities in orbital mechanics, embedded system, GNC,
AI, SAR and High-Performance Computing (HPC). S-TREC also promotes national and
international collaboration to support joint research, technology development, space
experiments, and operational activities.

Research Centers, Laboratories, and
Space-Related Projects 
from 7 Institutions in Thailand

     King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang (KMITL)

The Center of Excellence in GNSS and Space Weather (CEGS), KMITL, established in 2020,
conducts research on GNSS, the ionosphere, and space weather. The center operates
observation networks across Thailand and neighboring countries using GNSS receivers,
ionosondes, and VHF radar. Its research focuses on ionospheric disturbances, GNSS
positioning errors, and aviation navigation technologies such as GBAS/SBAS. CEGS also
collaborates with international research organizations and promotes public understanding
of GNSS, space weather, and space science.

 ขอขอบคุณทุกสถาบันที่ร่วม
สร้างสรรค์ ความรู้ ด้าน

อวกาศเพื่ออนาคตของไทย



 

Water and Food Quality Analysis Service Amnatcharoen Campus &
Postgraduate Studies Division, School of Interdisciplinary Studies at
Kanchanaburi Campus

     Mahidol University (MU)

     Prince of Songkla University (PSU)

Coastal Oceanography and Climate Change Research Center (COCC)

This research center focuses on advancing knowledge of coastal and marine ecosystems,
climate change, and sustainable ocean management. Its research covers coral reefs,
seagrass ecosystems, blue carbon, marine biodiversity, marine debris, and environmental
monitoring. The center aims to support evidence-based conservation and management
strategies while promoting sustainable development and climate resilience in coastal
communities.

     Silpakorn University (SU)

Department of Environmental Science & Department of Physics

The Greenhouse Gas Unit for Sustainability (GGUS), under the Department of
Environmental Science, provides academic services, professional consultancy, and
capacity-building in carbon footprint assessment, greenhouse gas management, and
sustainability, supporting the transition toward a low-carbon society in line with national
priorities and international sustainability agendas. Meanwhile, the Department of Physics
conducts research and academic services in solar energy, atmospheric physics, materials
science, engineering physics, and theoretical physics, with expertise in solar radiation and
atmospheric monitoring, solar energy technologies, functional materials, sensors, and wind
energy. Supported by specialized facilities, including an ISO/IEC 17025-accredited solar-
radiation calibration laboratory. The Department also organizes STEM outreach activities
for youth, aiming to inspire interest in physics and science among the next generation.

Research Centers, Laboratories, and
Space-Related Projects 
from 7 Institutions in Thailand

 ขอขอบคุณทุกสถาบันที่ร่วม
สร้างสรรค์ ความรู้ ด้าน

อวกาศเพื่ออนาคตของไทย

Mahidol University promotes interdisciplinary education, research, and academic services
through its Amnatcharoen and Kanchanaburi Campuses. The Water and Food Quality
Analysis Service Unit provides standardized analytical services for water and food quality
while supporting education, research, and innovation in food safety and environmental
health. The Postgraduate Studies Division, School of Interdisciplinary Studies, serves as
a multidisciplinary hub for graduate education and research covering food resources,
ecosystem sustainability, Earth and space sciences, environmental and climate change,
natural hazards, geophysics, and cosmology. These units contribute to interdisciplinary
research, innovation, and sustainable development.

 

Kanchanaburi
Campus

Amnatcharoen
Campus
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