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กิจกรรมสะเต็มศึกษา

จากลายนิ้วมือ

ไฮเพอรโบลา...พาสรางสรรค

โครงการ GLOBE กับ สะเต็มศึกษา

เรียนวิทย-คณิตผานการทําวุน :
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รูปที่ 3  แสดงต�ำแหน่งการจัดวางของเฟืองขับและเฟืองบายศรีแบบไฮปอยด์บีเวล  
(ทีม่า:  http://www.tatc.ac.th/files/09021213134814_11052619190547.pdf)

รูปที่ 2  แสดงการน�ำสมบัติของภาคตัดกรวยมาใช้ออกแบบด้านอุตสาหกรรม
ยานยนต์ (ที่มา:  http://www.autoyim.com/260646, http://img.tarad.com/
shop/a/asiatrailer/img-lib/spd_20100215145724_b.jpg และ http://www.
myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=88460) 

รูปที่ 1 แสดงภาคตัดกรวย
(ที่มา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี)
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ภิญญดา  กลับแก้ว  
นักวิชาการ สาขาคณิตศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย สสวท. / e-mail : pklub@ipst.ac.th

“ภาคตดักรวย” ได้มาจากการ “ตดักรวย” จรงิ กล่าวคอื ถ้าต่อ

กรวยกลมตรงสองชิ้นโดยหันจุดยอดเข้าหากัน แล้วตัดกรวยในแนว

ต่าง ๆ ด้วยระนาบ รอยตัดที่ได้จะแตกต่างกันไปดังรูปท่ี 1  ดังน้ัน

ภาคตัดกรวย (conic section หรือ conic) ในทางคณิตศาสตร์  

จงึหมายถงึเส้นโค้งที่ได้จากการตัดกรวยกลมตรงด้วยระนาบที่ไม่ผ่าน

จุดยอดของกรวย เรียกเส้นโค้งที่ได้จากการตัดว่า วงกลม วงรี 

พาราโบลา และไฮเพอร์โบลา

ไฮเพอร์โบลา...
พาสร้างสรรค์

การศกึษาเกีย่วกบัภาคตดักรวยเริม่มานานแล้ว โดยเส้นโค้งที่
เกิดขึ้นไม่เพียงให้ความสวยงามเท่านั้น แต่สามารถน�ำไปใช้
ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น ใน พ.ศ. 2133 (ค.ศ. 1590) กาลิเลโอ 
พบว่าขีปนาวุธที่ยิงขึ้นจากพ้ืนดินด้วยมุมที่ก�ำหนดมีวิถีการ 
เคล่ือนทีเ่ป็นพาราโบลา  ใน พ.ศ. 2152 (ค.ศ. 1609) โยฮันส์ เคปเลอร์ 
พบว่าดาวเคราะห์แต่ละดวงโคจรรอบดวงอาทิตย์เป็นวงรี โดยมีด
วงอาทติย์เป็นโฟกัสจดุหนึง่  ปัจจบุนัจงึได้มกีารศกึษาและน�ำสมบตัิ
ต่าง ๆ  ของภาคตดักรวยไปใช้ประโยชน์ในชวีติจรงิเพิม่มากข้ึน เช่น 
ในอตุสาหกรรมยานยนต์ได้มกีารออกแบบล้อของยานพาหนะเป็น
วงกลมทีม่ผีลต่อการเคลือ่นทีข่องยานพาหนะ  การออกแบบตวัถงั
หรือส่วนประกอบของยานพาหนะให้มีหน้าตัดเป็นวงรีเพื่อลด
ระดับจุดศูนย์ถ่วงลงและลดความเสี่ยงในการพลิกคว�่ำหรือ          
การกระแทกซึง่ก่อให้เกิดอบัุตเิหตตุามมา หรือการออกแบบไฟหน้า
ของยานพาหนะทีต้่องอาศยัความรูเ้รือ่งพาราโบลา ดงัแสดงในรปูที ่2  

อย่างไรก็ตาม หลายคนอาจจะนึกภาพไม่ออกว่าสามารถน�ำ
สมบตัขิองไฮเพอร์โบลาไปใช้ประโยชน์ดงัเช่นกรณขีองวงกลม วงรี 
หรือพาราโบลาได้หรือไม่ ดังนั้นในบทความนี้จะขอพูดถึงการน�ำ
สมบัติของไฮเพอร์โบลาไปประยุกต์ใช้ในชีวิตจริง

ในอตุสาหกรรมยานยนต์  มกีารออกแบบเฟืองท้าย (differential) 
ซึ่งเป็นอุปกรณ์ท�ำให้ล้อด้านซ้ายและล้อด้านขวาของรถหมุนไป
ด้วยความเร็วที่แตกต่างกันในขณะเข้าโค้งโดยเฉพาะรถยนต์ที่ขับ
เคลื่อนล้อหลัง  เฟืองท้ายจะมีเฟืองวงแหวนหรือเฟืองบายศรีและ
เฟืองขับเป็นส่วนประกอบซ่ึงต้องอาศัยความรู้เกี่ยวกับไฮเพอร์โบ
ลาในการออกแบบการหมุนของเฟืองท้าย และจัดเฟืองขับให้วาง
เยื้องจากเส้นผ่านศูนย์กลางของเฟืองบายศรี ท�ำให้เฟืองมีอัตรา
การขบที่มากกว่า จึงมีเสียงเงียบ  เรียกการจัดเฟืองท้ายแบบนี้ว่า 
ไฮปอยด์บีเวล (hypoid bevel gear) 



รูปที ่6.1 แสดงการท�ำงาน
ของระบบ LORAN

รูปที ่6.2 แสดงความแตกต่างค่าคงตวัของ
เวลาท่ีมาถึงของสญัญาณ

 
รูปที ่6  ระบบ LORAN (ทีม่า:  http://www.hnsa.org/doc/missile/
part2.htm และ http://britton.disted.camosun.bc.ca/jbconics.htm)

4.1 แสดงสมบตักิารสะท้อนของไฮเพอร์โบลา

4.2 แสดงหลกัการท�ำงานของกล้องโทรทรรศน์

รปูที ่4  การใช้ความรู้เรือ่งไฮเพอร์โบลาในวิชาทัศนศาสตร์
(ทีม่า :  http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=88461 และ   

       http://platonicrealms.com/encyclopedia/conics)

 
รูปที่ 5  ภาพวาดแสดงทางเดินแสงของกล้องสะท้อนแสงคาสสิเกรน (Cassegrain 
Reflector) (ที่มา:  http://www.atom.rmutphysics.com/charud/old-
news/0/278/cosmos/35.htm)
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นอกจากนี ้ในวชิาทัศนศาสตร์ซ่ึงเป็นแขนงหน่ึงของวชิาฟิสิกส์
ทีศ่กึษาเกีย่วกบัแสงและการมองเห็นก็มกีารใช้สมบตักิารสะท้อนของ
ไฮเพอร์โบลาได้อย่างน่าสนใจ  โดยแสงที่พุ่งไปที่โฟกัสจุดหนึ่งของ
กระจกท่ีมภีาคตดัขวางเป็นไฮเพอร์โบลาหรอืทีเ่รยีกว่า กระจกเงา
ไฮเพอร์โบลา จะกระทบกับกระจกเงาซึ่งท�ำหน้าที่สะท้อนแสง 
ไปยังโฟกัสอีกจุดหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 4.1  หลักการดังกล่าว
สามารถน�ำไปใช้สร้างกล้องโทรทรรศน์ได้โดยน�ำกระจกเงาไฮเพอร์
โบลาวางในล�ำกล้องเพื่อท�ำหน้าที่สะท้อนแสงจากกระจกเงา
พาราโบลาที่เข้ามาจากภายนอก  แสงที่สะท้อนจากกระจกเงา
พาราโบลาจะพุง่ไปยงัโฟกสัจดุหนึง่ (F1) ของกระจกเงาไฮเพอร์โบลา 
และกระจกเงาไฮเพอร์โบลาจะสะท้อนแสงกลับไปยังโฟกัสอีกจุด
หนึ่งที่อยู่ในต�ำแหน่งของนัยน์ตา (F2) ดังแสดงในรูปที่ 4.2

คาสสเิกรน (Guillaume Cassegrain)  ได้คดิค้นและดดัแปลง
กล้องโทรทรรศน์ชนดิสะท้อนแสง โดยอาศยัหลักการเก่ียวกบัพารา
โบลาและไฮเพอร์โบลาจนได้กล้องสะท้อนแสงคาสสิเกรน 
(Cassegrain Reflector) ซึ่งใช้กระจกไพรมารี่ (Primary Mirror) 
ท่ีเป็นกระจกเว้าและมคีวามโค้งเป็นแบบพาราโบลาในการรวบรวม
แสงขนานและสะท้อนแสงย้อนไปหน้ากล้อง จากน้ันใช้กระจก 
ชิ้นที่สองซึ่งเป็นกระจกนูนและมีความโค้งไฮเพอร์โบลาท�ำหน้าที่
สะท้อนแสงคร้ังทีส่อง เพือ่ให้ต�ำแหน่งโฟกสักลบัไปตกทีท้่ายกล้อง 
เรียกโฟกัสแบบนี้ว่า โฟกัสคาสสิเกรน (Cassegrain Focus)

ปัจจบัุนมนษุย์ได้น�ำความรู้และหลักการเร่ืองไฮเพอร์โบลาเข้ามา
ประยุกต์ใช้ในการติดตามความเคลื่อนไหว การคมนาคม หรือ
ค้นหาต�ำแหน่งวัตถุด้วยคลื่นวิทยุ เรียกระบบนี้ว่า LORAN (Long 
Range Navigation) 

LORAN เป็นระบบค้นหาต�ำแหน่งของวัตถุ  ซึ่งประกอบด้วย
สถานส่ีงสญัญาณคลืน่วิทยภุาคพืน้ดนิทีรู่ต้�ำแหน่งแน่นอนอย่างน้อย
สองสถาน ีหนึง่ในนัน้ก�ำหนดให้เป็น MASTER และเรยีกสถานอีืน่ ๆ  
ว่า SECONDARY หรือ SLAVE  มีหลักการท�ำงานคอื สถาน ีMASTER 
จะส่งคลื่นสัญญาณเป็นวงกลมถึงสถานี SLAVE จากนั้น สถานี 
SLAVE ก็จะส ่งคลื่นสัญญาณเป็นวงกลมความถี่ เ ดิมไปยัง 
ตัวรับสัญญาณที่เคล่ือนท่ี ดังแสดงในรูปที่ 6.1  การมาถึงของ
สัญญาณ ณ จุดใด ๆ เช่น จดุ P ในรปูที ่ 6.1 จะมเีวลาทีต่่างกนั 
ขึน้อยูก่บัระยะทาง เวลาในการปล่อยสัญญาณ และต�ำแหน่งของ
ตวัรบัสญัญาณ ซ่ึงตวัรับสญัญาณ LORAN จะวดัความแตกต่างของ
เวลาที่สัญญาณมาถึงจากสถานีต่าง ๆ ซึ่งความแตกต่างจากสถานี
คู่ส่งนี้เป็นเส้นโค้งไฮเพอร์โบลา ดังแสดงในรูปที่ 6.2

กระจกชิ้นที่สอง กระจกนูน
ที่มีความโค้งไฮเพอร์โบลา

กระจกชิ้นที่สอง กระจกนูน
ที่มีความโค้งไฮเพอร์โบลา

โฟกัสคาสิเกรน
(Cassegrain focus)

เลนส์ใกล้ตาโฟกัสไพร
(Prime focus)



รปูที ่7.1 แสดงการใช้งานระบบ LORAN ส�ำหรับการคมนาคมทางอากาศ

 
รูปที ่9  รูป Washington Dulles International Airport 

 (ทีม่า:  http://www.pleacher.com/mp/mlessons/calculus/apphyper.html)

รูปที ่10  รูปหอหล่อเย็นของโรงงานผลติไฟฟ้าพลงังานนวิเคลยีร์
(ทีม่า :  http://th.wikipedia.org/)

รปูที ่7.2 แสดงการใช้งานระบบ LORAN ส�ำหรับการคมนาคมทางน�ำ้
 

รปูที ่7  การท�ำงานของระบบ LORAN 
(ทีม่า:  http://timeandnavigation.si.edu/multimedia-asset/loran-c-long-
range-navigation และ http://math-project-athsfuj.weebly.com/part-
1-parabola-problems.html)

 
รปูที ่8  รูป Le planétarium 
James S. McDonnell  
(ทีม่า :  http://fr.wikipdia.org/
wikiPlan%C3%A9tarium_
James_S._McDonnell)
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ระบบ LORAN นอกจากใช้ในการติดตามความเคล่ือนไหว 
การคมนาคมทางอากาศ ดังรูปที่ 7.1 แล้ว  ระบบนี้สามารถน�ำไป
ใช้กับการคมนาคมทางน�้ำได้อีกด้วย เช่น การหาต�ำแหน่งของเรือ
เดินสมุทร ดังรูปที่ 7.2  หรือการหาต�ำแหน่งของวัตถุในระยะไกล

ท่าอากาศยานนานาชาติวอชงิตนัดัลเลส ในรฐัเวอร์จเินยี เป็น
ท่าอากาศยานหลักของยไูนเต็ดแอร์ไลน์ และเป็นศูนย์กลางทีส่�ำคญั
ส�ำหรับการเดินทางทางอากาศภายในประเทศและต่างประเทศ 
มีรูปทรงแบบ hyperboloid ซึ่งได้รับการออกแบบโดย Eero 
Saarinen  

หอหล่อเยน็ของโรงงานผลติไฟฟ้าพลงังานนวิเคลยีร์ทีเ่ยอรมนี 
เป็นอาคารระบายความร้อนท่ีใช้กันทั่วไปในทุกโรงไฟฟ้าพลังงาน
ความร้อน โดยปล่อยไอน�้ำจากส่วนของกังหันไอน�้ำที่ไม ่มี
กัมมันตรังสีออกสู ่สิ่ งแวดล ้อมภายนอก ซึ่ งมีรูปทรงแบบ  
hyperboloid ที่ทนต่อแรงลมและใช้วัสดุน้อยชิ้นในการสร้าง

นอกจากนี ้มีการน�ำความรูเ้รือ่งไฮเพอร์โบลาไปประยกุต์ใช้ใน
การออกแบบสถาปัตยกรรม เพื่อให้ได้สิ่งก่อสร้างที่มีคุณลักษณะ
โดดเด่นด้านความงามในเรื่องของรูปทรงหรือองค์ประกอบ เช่น  
Le planétarium James S. McDonnell เป็นอาคารรวม
พิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์และท้องฟ้าจ�ำลอง ตั้งอยู ่ในศูนย์
วิทยาศาสตร์เซนต์หลุยส์ (The Saint Louis Science Center) 
เป็นสถานทีท่ีน่่าจดจ�ำของนกัท่องเทีย่วเป็นอย่างมากกบัโครงสร้าง
ของอาคารแบบ hyperboloid ทีไ่ด้รบัการออกแบบโดยสถาปนกิ 
Gyo Obata  และสร้างขึ้นในปี ค.ศ. 1963 



รปูที ่11  รปู Kobe Port Tower
ทีม่า :  http://muza-chan.net/japan/index.php/blog/
japanese-architecture-kobe-port-tower

รปูที ่12  รปู Corporation Street Bridge
(ทีม่า :  http://en.wikipedia.org/wiki/Corporation_Street_Bridge)

13.1 แสดงวงโคจรของดาวเคราะห์
รอบดวงอาทติย์ทีเ่ป็นวงรี

13.3 แสดงวงโคจรของดาวหาง C/2009 R1 หรือดาวหางแมคนอต 
 (McNaught) ทีเ่ป็นไฮเพอร์โบลา

 
รูปที ่13  วงโคจรของดาวในระบบสุริยะ 

(ทีม่า:  http://www.lesa.biz/space-technology/satellite/orbits
http://www.manager.co.th/Science/ViewNewsaspx?News 

       ID=9530000081180
และ http://www.sunflowercosmos.org/cosmology/cosmology_main/ 

       scale_universe%20_1.html)

13.2 แสดงวงโคจรของดาวเทยีมส�ำรวจ
สนามแม่เหลก็โลกทีเ่ป็นวงรี
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   Kobe Port Tower  ตั้งอยู่ในสวน Meriken ประเทศญี่ปุ่น 
เป็นหอชมวิวที่นักท่องเที่ยวสามารถเพลิดเพลินไปกับทัศนียภาพ
ของเมอืงโกเบ  ซึง่เป็นอาคารทีส่วยงามทีส่ดุในประเทศญีปุ่่น และ
ได้รบัรางวลัด้านสถาปัตยกรรมหลายรางวลั มีรูปทรงแบบ hyperboloid 
และสูง 108 เมตร  สร้างขึ้นในปี ค.ศ. 1963 โดยมีแรงบันดาล
ใจจากกลองดั้งเดิมของญี่ปุ่นที่มีรูปร่างเหมือนนาฬิกาทราย  

นอกจากนี ้คนทัว่ไปมกัเข้าใจว่าวงโคจรของดาวในระบบสรุยิะ
เป็นวงรีเท่านั้น เช่น วงโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์  
ดงัแสดงในรูปที ่13.1  วงโคจรของดาวเทยีมส�ำรวจสนามแม่เหลก็โลก 
ดังแสดงในรูปที่ 13.2  แต่ในความเป็นจริง วงโคจรมีหลากหลาย
รูปแบบ เช่น ดาวหางแบบปรากฏครั้งเดียว (Single-apparition 
comets) มีการโคจรแบบพาราโบลาหรอืไฮเพอร์โบลา หรอืดาวหาง
ไม่มีคาบ (Non-periodic comets) จะมีวงโคจรเป็นพาราโบลาหรือ 
ไฮเพอร์โบลาในกรณทีีใ่ช้เวลาโคจรรอบดวงอาทิตย์มากกว่า 200 ปี 
นอกจากนีม้ดีาวหางอีกชนดิหนึง่ทีม่วีงโคจรเป็นไฮเพอร์โบลาและ
โคจรเข้าใกล้โลกมากที่สุด แต่ผ่านมาให้ชาวโลกได้ชมเพียงครั้ง
เดียวในวันที่ 16 มิถุนายน พ.ศ. 2553 ก่อนจะจากไปตลอดกาล 
คือ ดาวหาง C/2009 R1 หรือดาวหางแมคนอต (McNaught)  
ดังแสดงในรูปที่ 13.3

Corporation Street Bridge เป็นสะพานข้ามถนนคอร์ปอเรชนั
ใจกลางเมืองแมนเชสเตอร์ ซึ่งเชื่อมอาคาร Marks & Spencer / 
Selfridges กับอาคาร The Manchester Arndale มรีปูทรงแบบ 
hyperboloid  โดยมี Hodder และ Partners เป็นสถาปนิกที่
ชนะการออกแบบในปี ค.ศ. 1997 ซึ่งการก่อสร้างเกิดขึ้น 
อย่างรวดเร็วและเสร็จสมบูรณ์พร้อมเปิดใช้งานในปี ค.ศ. 1999
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