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ตกลงสู่โลกด้วยแรงโน้มถ่วงของโลกเดียวกัน แรงโน้มถ่วงของ
โลกที่ผิวมีค่ามากกว่าที่ระดับสูงกว่า เช่น ความเร่งเนื่องจาก 
แรงโน้มถ่วงของโลกที่ผิวเท่ากับ 9.81 เมตรต่อวินาทีก�าลังสอง 
ทีร่ะดับสงู 400 กโิลเมตร ความเร่งเนือ่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก
เท่ากับ 8.74 เมตรต่อวินาทีก�าลังสอง

ถ้า   เป็นความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกที่ผิว    
   เป็นความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกที่ระดับความสูง 
h จะพบว่า

นิพนธ์  ทรายเพชร
ราชบัณฑิต ส�านักวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาดาราศาสตร์
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ไมโครแกรวิตี (microgravity)

ไมโครแกรวติคืีอ สภาวะทีม่นษุย์อวกาศหรอืสิง่ของท่ีปรากฏไม่มนี�า้หนกั เป็นสภาวะท่ีลอยอยูใ่นอวกาศหรือก�าลงัตกอย่างอสิระ  
ไมโคร แปลว่า เล็กมากหรือ 1 ในล้าน ไมโครแกรวิตีจึงแปลว่า แกรวิตีที่น้อยมาก ๆ ในไมโครแกรวิตีนักบินอวกาศสามารถยกของ
หนกั ๆ หลายร้อยกโิลกรัมได้อย่างง่ายดาย การเรยีก ไมโครแกรวติ ีว่าเป็น ซโีรแกรวติ ี(Zero-G) ท�าให้เกดิความเข้าใจผิดได้ เพราะ
ซโีรแกรวิตีแปลว่า แกรวิตีเป็นศูนย์ แต่ไมโครแกรวิตียังมีแกรวิตีอยู่  

เซอร์ อาร์เทอร์ ซี คลาร์ก นักเขียนนิยายวิทยาศาสตร์ผู้มีชื่อ
เสียง ได้ใช้ค�าว่า ซีโรแกรวิตี ส�าหรับมนุษย์อวกาศที่อยู่ในอวกาศ 
ท�าให้หลายคนเข้าใจผิดว่าในยานอวกาศไม่มีแรงโน้มถ่วงหรือ 
แรงโน้มถ่วงเป็นศูนย์  ส่วนที่เป็นศูนย์ไม่ใช่แรงโน้มถ่วงของโลก 
แต่เป็นน�้าหนักของมนุษย์อวกาศ จึงเรียกว่ามนุษย์อวกาศอยู่ใน
สภาวะไร้น�้าหนัก (weightlessness) กล่าวคือ ถ้านักบินอวกาศ
น่ังอยู่บนตาช่ังในสถานีอวกาศ เข็มตาชั่งจะช้ีเลข 0 เพราะทั้ง
ตาชั่งและมนุษย์อวกาศต่างก�าลังตกลงอย่างอิสระพร้อม ๆ กัน  

ไมโครแกรวิตีคืออะไร

ไมโครแกรวิตี ไม่ใช่ ซีโรแกรวิตี
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นิตยสาร สสวท.

แกรวิตีเกิดจากโลก ดวงจันทร์ ดวงอาทิตย์ และดวงดาว 
ทั้งหลาย ดังนั้นจึงมีแกรวิตีในอวกาศ โดยมีค่าต่าง ๆ กัน เช่น  
แกรวิตีที่ผิวโลกจะมากกว่าที่ระดับสูง 400 กิโลเมตร  แกรวิตี 
ดังกล่าวเกิดจากแรงโน้มถ่วงของโลกโดยตรง และแรงโน้มถ่วง
ของโลกลดลงตามกฎก�าลัง 2 ผกผัน ที่ผิวโลกความเร่งเนื่องจาก
แรงโน้มถ่วงของโลก    = 9.81 เมตรต่อวินาทีก�าลังสอง ที่ระดับ 
สูง 400 กิโลเมตร ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก      
       = 8.7369 เมตรต่อวนิาทีก�าลงัสอง ท่ีระดบัสงู 401 กิโลเมตร
ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก     = 8.7318 เมตร 
ต่อวินาทีก�าลังสอง ดังนั้นที่ระดับสูง 400 กิโลเมตร ความเร่ง
เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกลดลง 0.0059 เมตรต่อวนิาทกี�าลงั
สอง ต่อ 1 กิโลเมตร               เมตรต่อวินาทีก�าลังสอง ต่อ
กิโลเมตร ตามการค�านวณข้างต้น

วัตถุไม่ลอยอยู่นิ่งในอวกาศเทียบกับโลก วัตถุที่อยู่ในยาน
อวกาศลอยอยู่ในยานอวกาศ เพราะทั้งวัตถุและยานอวกาศต่าง
เคลื่อนท่ีไปด้วยกัน ก�าลังตกสู่พื้นโลกพร้อมกัน วัตถุจึงลอยใน
ยานอวกาศ ยานอวกาศตกลงตามเส้นโค้งรอบโลก ยานอวกาศ
และวัตถุภายในยานก�าลังเคลื่อนที่ด้วยความเร่งในทิศทางเข้าสู่
จุดศูนย์กลางของโลก แรงที่ดึงยานอวกาศก็คือแรงโน้มถ่วงของ
โลกนั่นเอง  เส้นทางที่ยานอวกาศเคลื่อนที่ไม่เป็นเส้นตรง แต่
เป็นทางโค้ง ทศิทางการเคลือ่นทีเ่ปลีย่นตลอดเวลา  ยานอวกาศ
จึงมีความเร่ง ถ้า v เป็นอัตราเร็วของยานอวกาศที่ระดับสูง h  
เราสามารถหาได้ว่า ความเร่งของยานในทิศทางเข้าสู่ศูนย์กลาง
ของโลกมีค่าเท่ากับ           เมื่อ R เป็นรัศมีของโลก

มีไมโครแกรวิตีในอวกาศหรือไม่ ท�าไมวตัถุจงึลอยในอวกาศและยานอวกาศ
ตกรอบโลกได้อย่างไร
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ดังนั้นแรงที่กระท�าต่อยานอวกาศมวล m จึงเท่ากับ

แต่โลกมวล M ดึงยานอวกาศด้วยแรงโน้มถ่วงตามกฎนิวตันเท่า

กับ           ท�าให้

ยานอวกาศจะต้องมคีวามเรว็ตามสมการข้างบนนีจ้งึจะโคจร
รอบโลกได้  เช่น ที่ความสูง 420 กิโลเมตร ยานอวกาศจะต้องมี
ความเร็ว 7.66 กิโลเมตรต่อวินาที หรือ 27,576  กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง จึงจะอยู่ในวงโคจรนี้ได้

มีแต่เกิดในเวลาสัน้มาก เพราะเกดิขณะก�าลงัตกอย่างอสิระ 
หรือขณะที่อยู่ในสภาวะไร้น�้าหนัก ถ้ามีหอสูงมาก ๆ ที่อยู ่
ภายใต้สญุญากาศจะเพิม่เวลาของการมไีมโครแกรวตีิได้มากขึน้ 
ดังนั้นการทดลองเกี่ยวกับไมโครแกรวิตีที่ต้องใช้เวลานาน ๆ จึง
ต้องท�าในสถานีอวกาศ เช่น การทดลองบนสถานีอวกาศ
นานาชาติของเที่ยวบิน STS-87 และ STS-107 เป็นต้น

1.อปุกรณ์การวิจยัซโีรแกรวติขีององค์การนาซา (NASA’s 
Zero Gravity Research Facility) อยูใ่นศนูย์วจัิยเกลนน์ คลฟีแลนด์ 
รัฐโอไฮโอ สหรัฐอเมริกา เป็นศูนย์ทดลองไมโครแกรวติบีนพืน้โลก
ท่ีใหญ่ที่สุดในโลก สามารถสร้างสภาวะไร้น�้าหนักได้นาน 5.18 
วินาที  โดยห้องทดลองสุญญากาศเส้นผ่านศูนย์กลาง 6.1 เมตร 
ลึก 142 เมตร อยู่ภายในช่องลิฟต์คอนกรีตขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 8.7 เมตร ลึก 155 เมตร จากระดับพื้นดิน  แต่ระยะ
ทางทีใ่ช้ทดลองตกอย่างอสิระยาว 132 เมตร  ส่วนระบบทีร่องรับ
หรือห ยุดการ เคลื่ อนที่ เป ็นรถชะลอความเร็ วที่ มี เ ส ้น 
ผ่านศนูย์กลาง 3.3 เมตร สงูเกอืบ 6.1 เมตร บรรจุด้วยเม็ดกลม
เล็ก ๆ ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3 มลิลิเมตร ท�าด้วยพอลสิไตรนี 
ที่ขยายตัวได้  เม็ดพอลิสไตรีนเหล่านี้รับถ่ายโอนความร้อนจาก
ยานมวล 1,130 กิโลกรัม ซึ่งเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 50.5 เมตร
ต่อวินาที  และหยุดในระยะ 4.6 เมตร เม็ดกลมพอลิสไตรีน 
ทัง้หมดจงึรองรบัแรงมหาศาลเพราะความเร่งของยานจะมากถงึ 
65   (65 เท่าของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก หรือ
หนักมากขึ้น 65 เท่า)
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รูป 1. นักบินอวกาศอยู่ภายใต้ไมโครแกรวิตีในสถานีอวกาศนานาชาติ ISS

รูป 2. อุปกรณ์การวิจัยซีโรแกรวิตีของนาซาที่ศูนย์วิจัยเกลนน์  

ผู้วิจัยก�าลังติดตั้งยาน เหนือห้องสุญญากาศ

บนโลกมีไมโครแกรวิตีหรือไม่

ตวัอย่างของหอสงูท่ีใช้ทดลองไมโครแกรวติบีนโลกมีหลายแห่ง เช่น

2.อุปกรณ์การวิจัยซีโรแกรวิตีขององค์การนาซา ที่ศูนย์
การบนิอวกาศมาร์แชลล์  คล้าย ๆ  กบัอปุกรณ์ทีศ่นูย์วจิยัเกลนน์ 
แต่ระยะตกอย่างอิสระสั้นกว่าเป็น 105 เมตร จึงอยู่ในสภาวะไร้
น�้าหนักได้เพียง 4.6 วินาที

3.ห้องปฏิบัติการไมโครแกรวิตีของญี่ปุ่น  สามารถสร้าง
สภาวะไร้น�้าหนักได้นาน 4.5 วินาที

4.หอสูงของมหาวิทยาลัยเบรเมน  เป็นศูนย์เทคโนโลยี
อวกาศประยุกต์และไมโครแกรวิตีของมหาวิทยาลัยเบรเมน  
เมืองเบรเมน เยอรมนี  หอสูง 123 เมตร  มีระยะตกอย่างอิสระ 
110 เมตร สามารถสร้างสภาวะไมโครแกรวิตีได้ 4.74 วินาที



ผู้โดยสารภายในเคร่ืองบินจะอยู่ในสภาวะไร้น�้าหนักขณะที่
เครือ่งบนิบนิตามเส้นโค้งทีเ่ป็น (รปูเกอืบพาราโบลา) รปูอิลลิปส์
เทยีบกบัจดุศูนย์กลางของโลก ขณะท่ีบนิตามเส้นทางนีเ้ครือ่งบิน
และผู้โดยสารจะก�าลังตกอย่างอิสระในวงโคจร องค์การนาซา 
ใช้วิธีนี้เพื่อให้นักบินอวกาศคุ้นเคยกับสภาวะเมื่ออยู่ในวงโคจร
รอบโลก ระหว่างเวลานี้เครื่องบินไม่ได้รับแรงกดจากผู้โดยสาร  
ผู้โดยสารจึงอยู่ในสภาวะไร้น�้าหนัก

การบินเพื่อให้ไปถึงสภาวะไร้น�้าหนักด�าเนินการดังต่อไปนี้  
เริม่จากเครือ่งบนิบนิขึน้ท�ามุม 45  โดยใช้เครือ่งยนต์เตม็แรงและ
เครื่องควบคุมความสูง ความรู้สึกไร้น�้าหนักเกิดขึ้นเมื่อลดก�าลัง
เครื่องยนต์และปรับหัวเครื่องบินให้อยู่ในแนวระดับ (มุม 0 ของ
การโจมตี)  สภาวะไร้น�้าหนักจะเกิดขึ้นนาน 25 วินาที ขณะอยู่
ในแนวยอดของพาราโบลาทีค่วามสูงประมาณ 10 กิโลเมตร  โดย
ใช้เวลาบินขึ้นจาก 7.2 กิโลเมตร ในเวลา 20 วินาที และลงจาก 
10 กิโลเมตรเป็น 7.2 กิโลเมตร 20 วินาที  รวมเวลาต่อรอบเป็น 
65 วนิาท ี การฝึกหัดให้คุน้เคยกบัสภาวะไร้น�า้หนกัในเครือ่งบิน
เช่นนี้ปกติจะบินประมาณ 40-60 รอบ ผู้โดยสารราว 2 ใน 3 
เมาอากาศจนอาเจยีน ท�าให้เครือ่งบนิได้รบัชือ่เล่นว่า “ดาวหาง
แห่งการอาเจียน” (Vomit comet)

รูป 3. หอสูงของมหาวิทยาลัยเบรเมน

o

o
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ตัวอย่างของไมโครแกรวิตีในเครื่องบิน

รูป5 สตีเฟน ฮอว์กิง นักฟิสิกส์ชาวอังกฤษ มีความสุขอยู่กับ
สภาวะไร้น�้าหนักบนเครื่องบินโบอิง 727 ของบริษัทซีโรจี เมื่อ
วันที่ 26 เมษายน ค.ศ. 2007 ฮอว์กิงอาย ุ 65 ปี เม่ือวนัท่ี 8  
มกราคม ค.ศ. 2007  เป็นโรคลู เกริก (Lou Gehrig’s Disease) 
ตั้งแต่ยังไม่จบปริญญาเอก ก�าลังลอยอยู่ในอวกาศ ขวามือคือ 
ผู้ก่อตั้งบริษัทซีโรจีชื่อ ปีเตอร์ ไดอาแมนดิส ซ้ายมือคือ ไบรอัน 
ลกิเตนเบร์ิก  นกับนิอวกาศอดีตผู้เชีย่วชาญด้านสมัภาระคนหนึง่
ของยานขนส่งอวกาศ ปัจจุบันเป็นประธานบริษัทซีโรจี ส่วน
สุภาพสตรีผู้คุกเข่าใต้ฮอว์กิงคือ พยาบาลของเขาชื่อ นิโคลา  
โอไบรน์

5.หอปล่อยของแผนกโลหะวิทยา ของมหาวิทยาลัย 
เกรอโนบล์ ประเทศฝรั่งเศส  สามารถสร้างสภาวะไร้น�้าหนักได้
นาน 3.1 วินาที

6.หอปล่อย ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีควีนส์แลนด์  
ประเทศออสเตรเลยี  สามารถสร้างสภาวะไร้น�า้หนกัได้นาน 2.0 
วินาที

การสร้างสภาวะไมโครแกรวิตีในเครื่องบินท�าได้โดยมี 
ค่าใช้จ่ายน้อยกว่าวิธีอ่ืน เครื่องบินจะต้องบินตามเส้นโค้งรูป
พาราโบลาเป็นระยะทาง 9.6 กิโลเมตร

รูป 4. สภาวะไร้น�้าหนักจะเกิดขึ้นนาน 25 วินาที 

ขณะท่ีอยู่ในแนวยอดของพาราโบลาท่ีความสูงประมาณ 10 กิโลเมตร

รูป 5. ฮอว์กิง (ภาพขององค์การนาซา)
ที่มา: http://msnbcmedia.msn.com/j/MSNBC/Components/Photo/_new/

pb-120106-hawking-weightless-1p.photoblog900.jpg



ขณะทีอ่ยูใ่นสถานอีวกาศนานาชาต ิหรอืขณะก�าลังตกอย่าง
อิสระใกล้ผิวโลก เครื่องชั่งตกลงพร้อมกันกับผู้ชั่งน�้าหนัก ท�าให้
น�้าหนักของผู้ที่ก�าลังตกอย่างอิสระเท่ากับ 0 แต่แท้ที่จริงผู้ชั่งยัง
มีแกรวิตีอยู่แต่เป็นแกรวิตีที่น้อยมากจึงเรียกว่าไมโครแกรวิตี  
หากเครือ่งชัง่มคีวามไวและละเอยีดในระดบัไมโครก็จะสามารถ
วัดน�้าหนักของผู้ชั่งได้เช่นเดียวกัน

ทรงกลมคุณภาพสูงที่มีความเป็นทรงกลม 100 % นั้นท�าได้
ยากในโรงงานบนพ้ืนโลกเพราะแรงโน้มถ่วงของโลกท�าให้ทรงกลม
เบีย้วได้การสร้างทรงกลมสมบรูณ์ในอวกาศขณะอยูใ่นยานขนส่ง
อวกาศเป็นส่ิงท่ีท�าได้  ท�าให้ได้ทรงกลมสมบูรณ์ที่ต้องการโดย
ไม่จ�าเป็นต้องน�ามาขัดแต่งเพิ่มเติม

การสร้างผลึกหรือคริสตัลที่มีความสมบูรณ์ปราศจากรอย
เลือ่นในระดับโมเลกลุ หรือชัน้ท่ีเป็นแลตทิซของครสิตัล  ครสิตลั
ที่ สมบู รณ ์ เหล ่ านี้ จ ะ เป ็ นประ โยชน ์ ในอุ ตสาหกรรม 
ไมโครอิเล็กทรอนิกส์ เช่น เป็นชิ้นส่วนของการประดิษฐ์คริสตัล 
โลกราฟฟีชนิดรังสีเอกซ์ เป็นต้น

ในทางการแพทย์  ยาบางชนิดไม่สามารถผลิตได้ที่พื้นโลก 
ซึ่งมีความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกสูง  แต่ในสภาวะ
ไมโครแกรวิตีมนุษย์สามารถผลิตยาชนิดนี้ได้

การเดินทางในอวกาศระหว่างดาว เช่น จากดวงจันทร์ไปยัง
ดาวองัคารต้องใช้เวลาเดินทางนานหลายเดือน ยิง่เดนิทางไปไกล
มากขึน้ย่อมต้องใช้เวลามากขึน้ การด�ารงชวีติในอวกาศเป็นเวลา
นานจ�าเป็นต้องปลกูพืชเพ่ือใช้เป็นอาหารในระหว่างการเดนิทาง 
การทดลองปลกูพชืในอวกาศท�าได้ในสภาวะไมโครแกรวิตี จะช่วย
พัฒนาด้านการผลิตอาหารในอวกาศระหว่างการเดินทาง

ไมโครแกรวิตีจึงช่วยพัฒนาการผลิตลูกปืนเป็นทรงกลม
สมบู รณ ์  การผลิ ตค ริสตั ล ท่ีสมบู รณ ์ ในอุ ตสาหกรรม 
ไมโครอเิลก็ทรอนกิส์ การผลติยาบางชนิด การปลกูพชืในอวกาศ และ
ทีส่�าคญัคอืการมชีวีติอยูใ่นอวกาศได้ยาวนานและปลอดภัยทีส่ดุ

 
ซ้าย: การเดือดของน�้าบนโลก ขวา: การเดือดของน�้า 
บนสถานีอวกาศนานาชาติ ความร้อนแผ่กระจายรอบต�าแหน่ง
ที่น�้าได้รับความร้อนเท่า ๆ กันในแต่ละทิศทาง

ซ้ายมือแสดงเปลวเทียนไขบนโลก ขวามือเป็นเปลวเทียนไข
ในสถานอีวกาศนานาชาต ิเปลวไฟกระจายออกรอบด้านของจดุ
ที่ไหม้ เปลวไฟจึงโค้ง ดังรูป

ประโยชน์ของไมโครแกรวิตี

เปรียบเทียบเปลวเทียนไขบนโลกกับในสภาวะไมโคร
แกรวิตี

เปรียบเทียบการเดือดของน�้าบนโลกกับในสภาวะ
ไมโครแกรวิตี
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