
PRACTICAL TEST: THE SUN, A UNIQUE ENERGY SOURCE FOR THE SOLAR 

SYSTEM 

ข้อสอบปฏิบัติ: ดวงอาทติย์ แหล่งก าเนิดพลงังานหน่ึงเดียวส าหรับระบบสุริยะ 

In the event of a manned mission to Mars, the sun appears to be the most immediately 

accessible source of energy. The planet is further away from the sun than Earth and, therefore, 

receives less energy. We will therefore determine the surface area of solar panels that 

need to be deployed on the surface of Mars as part of a permanent colonization mission. 

ในภารกิจการส่งมนุษยไ์ปยงัดาวองัคาร ดวงอาทิตยดู์เหมือนจะเป็นแหล่งพลงังานท่ีสามารถเขา้ถึงไดดี้ท่ีสุด 
ดาวองัคารนั้นห่างจากดวงอาทิตยม์ากกว่าโลกจึงไดรั้บพลงังานน้อยกว่า เราจะท าการค านวณหาพืน้ที่ของ
แผงเซลล์แสงอาทติย์ ทีจ่ะน าไปใช้บนดาวองัคาร ส าหรับพนัธกจิการอพยพไปอยู่ทีน่ั่นอย่างถาวร 

PART I : Measuring the solar constant.  

ตอนที ่1: การวดัค่า Solar constant 

The solar constant expresses the amount of solar energy received on a 1m
2
 surface located at a 

distance of 1 astronomical unit (average Earth-Sun distance), and exposed perpendicular to 

the Sun's rays in the absence of atmosphere. For the Earth it is therefore the energy flux at the 

top of the atmosphere. It is expressed as watts per square meter (W x m
-2

). 

Solar constant คืออตัราการส่งพลงังานจากดวงอาทิตยท่ี์ไดรั้บต่อ 1 ตารางเมตร ณ ระยะ 1 หน่วยดาราศาสตร์ 
(ระยะห่างเฉล่ียระหว่างโลกและดวงอาทิตย)์ โดยแสงอาทิตย์ตอ้งตกกระทบแบบตั้งฉากและไม่ผ่านชั้น
บรรยากาศ  ดงันั้นส าหรับโลกมนัคือความหนาแน่นฟลกัซ์ของพลงังานเหนือชั้นบรรยากาศ โดยมีหน่วยเป็น 
วตัตต่์อตารางเมตร (W x m-2) 



 

รูปที ่1: การวดัค่า Solar constant 

(A) แสดงเคร่ืองวดัซ่ึงประกอบไปดว้ย (1) ชุดของตวัยึด ท่ีมีขาตั้ง ตวัยึด ตวัหนีบและน็อต (2) Calolimeter ซ่ึงประกอบไป
ดว้ยท่อ PVC โฟมกนัความร้อน และกอ้นทองเหลืองหรือเหล็กตามหมายเลข (3) ซ่ึงจะถูกท าให้ร้อนโดยดวงอาทิตย์ (4) 
ดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์ เพื่อใชว้ดัอุณหภูมิขณะท าการทดลอง  (B) แสดงหลกัการพ้ืนฐานในการวดั  Solar constant 
เพื่อท่ีจะใหแ้สงอาทิตยต์ั้งฉากกบัเคร่ืองวดั ตอ้งวางแผน่กระดาษไวด้า้นหลงัเคร่ืองวดัและปรับเคร่ืองวดัจนกระทัง่ปรากฏเงา
ท่ีเลก็ท่ีสุดของเคร่ืองวดับนกระดาษ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Question 1: To evaluate the solar constant, the calorimeter is exposed such that the 

brass mass receives the maximum energy. How should the device be oriented? Select the 

correct answer. (Only one answer possible) 

ค าถามข้อที่ 1: เพื่อที่จะค านวณหาค่า Solar constant, Calolimeter ซ่ึงต่อกับก้อนทองเหลืองจะต้องได้รับ
พลงังานสูงสุด จะต้องหมุนเอยีงเคร่ืองมืออย่างไร? เลอืกค าตอบทีถู่กต้อง (มีเพยีง 1 ค าตอบเท่าน้ัน) 

 
 

PART II : Measuring the terrestrial solar constant. 

ตอนที ่2 การวดัค่า Solar constant บนพืน้โลก   (จะมีกรรมการมาประเมินการทดลองดว้ย) 

Instructions  : 

- Take note of the material provided to you (that of Part I). 

- Orient the device such that the surface of the mass is perpendicular to the sun's rays. 

- Acquaint yourself with all the parameters necessary to determine the solar constant. They 

are presented in the table 1 below. 

- Measure the angle of the axis the device makes with the horizontal. This is the height of the 

sun above the horizon. 

- Start the experiment. Note the initial temperature. After 10 minutes, record the final 

temperature. 

- Bring the device to a shaded area. 



วธีิการทดลอง: 

- บนัทึกชนิดหรือค่าต่างๆของวสัดุ(ทองเหลืองหรือเหล็ก)ท่ีใหม้า (ในตอนท่ี 1) 
- หมุนเคร่ืองวดัเพื่อท าใหผ้วิของกอ้นทองเหลืองหรือกอ้นเหล็กตั้งฉากกบัล าแสงอาทิตย ์
- ท าความคุน้เคยกบัค่าตวัแปรต่างๆในตารางท่ี 1 ดา้นล่าง ท่ีตอ้งใชใ้นการค านวณค่า Solar constant  
- วดัค่ามุมของแนวแกนของเคร่ืองวดั(ซ่ึงจดัให้ตั้งฉากกบัล าแสงอาทิตยแ์ลว้) โดยมุมน้ีวดัเทียบกบั

แนวพื้นราบ ค่ามุมน้ีจะเป็นความสูงเชิงมุมของดวงอาทิตยเ์หนือขอบฟ้าท่ีต้องบนัทึกในตาราง 
(Height oft he Sun above the horizon) 

- เร่ิมท าการทดลอง บนัทึกค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้ (Initial temperature)  หลงัจากนั้น 10 นาที บนัทึกค่า
อุณหภูมิสุดทา้ย (Final temperature)  

- น าอุปกรณ์เก็บเขา้ร่ม 

After completing the experiment, enter the measured values in table 1 : 

หลงัจากท าการทดลองเสร็จ บนัทึกค่าต่างๆลงในตารางท่ี 1 

 
TABLE 1 : Experimental parameters required to determine the solar constant. 

ตารางท่ี 1: ตวัแปรจากการทดลองท่ีจ าเป็นต่อการค านวณหาค่า Solar constant  

We have taken our measurements on the surface of the Earth, but the solar constant is a 

calculated value that excludes the influence of the atmosphere. It is therefore necessary to 

apply a correction factor. 

เน่ืองจากเราท าการวดับนพื้นโลก แต่ค่า Solar constant เป็นค่าท่ีค  านวณโดยไม่คิดผลของบรรยากาศ 
ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งใส่แฟกเตอร์บางอยา่งเพื่อแกไ้ขใหถู้กตอ้ง  

In other words, any power value, denoted Pd, depends on the value of the solar constant F 

corrected by a factor cor, which depends on the thickness and transparency properties of 

the atmosphere traversed. The relationship is then written as : 



โดยค่าของ Solar constant F จะเท่ากบั ค่าก าลงัต่อพื้นท่ี Pd (ซ่ึงเป็นค่าท่ีวดัไดบ้นพื้นโลก) คูณกบัแฟก
เตอร์ cor โดยแฟกเตอร์น้ีจะข้ึนอยูก่บัความหนาและคุณสมบติัความโปร่งแสงของบรรยากาศ 
ความสัมพนัธ์น้ีเขียนไดเ้ป็น 

 
TABLE 2 : Data for the determination of the factor cor as a function of the thickness and 

transparency of the layer of atmosphere traversed. 

ตารางที 2: ข้อมลูของแฟกเตอร์ cor ซ่ึงสัมพันธ์กับความหนาและความโปร่งแสงของช้ันบรรยากาศ  

Question 2: The solar constant F is… (only one possible answer) 

ค าถามข้อที ่2: Solar constant F มีค่า............ (มีเพยีง 1 ค าตอบเท่าน้ัน) 

1- smaller than that which is measured on the ground and dependent on weather 

conditions. นอ้ยกวา่ค่าท่ีวดัไดบ้นพื้นโลกและข้ึนอยูก่บัสภาพอากาศ 

2- smaller than that which is measured on the ground and not dependent on weather 

conditions. นอ้ยกวา่ค่าท่ีวดัไดบ้นพื้นโลกและไม่ข้ึนอยูก่บัสภาพอากาศ 

3- identical to that which is measured on the ground and dependent on weather conditions. 

เท่ากบัค่าท่ีวดัไดบ้นพื้นโลกและข้ึนอยูก่บัสภาพอากาศ 

4- greater than that which is measured on the ground and not dependent on weather 

conditions. มากกวา่ค่าท่ีวดัไดบ้นพื้นโลกและไม่ข้ึนอยูก่บัสภาพอากาศ 

5- greater than that which is measured on the ground and dependent on weather 

conditions. มากกวา่ค่าท่ีวดัไดบ้นพื้นโลกและข้ึนอยูก่บัสภาพอากาศ 

We assume that our assembly is flawless, though that is not the case. For example, 

thermal insulation problems limit the accuracy of our data. The values obtained will 

actually be lower than the data values from a more precise device. 

เราจะสมมติว่าการทดลองของเรานั้นสมบูรณ์แบบ แมว้่าในความเป็นจริงจะไม่มีทางเป็นเช่นนั้นเลย 
ยกตวัอย่างเช่นถา้ฉนวนกนัความร้อนมีปัญหาจะท าให้ขอ้มูลไม่ถูกตอ้ง ขอ้มูลท่ีวดัไดก้็จะมีค่านอ้ยกว่า
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ท่ีมีความแม่นย  ากวา่เป็นตน้  

Consider our system to perform as : 

เม่ือพิจารณาการทดลองของเราจะไดว้า่: 

 



Recall the relationship between power and energy : 

โดยความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัและพลงังานคือ  

     
The power received per unit surface area S at ground level Pd is related to the power 

received Psolar by the relationship : 

โดยก าลงัท่ีไดรั้บจากดวงอาทิตย ์Psolar สัมพนัธ์กบัก าลงัต่อพื้นท่ีผิวท่ีวดับนผวิโลก Pd และพื้นท่ีผวิ S 

 
Question 3: The solar constant F can be calculated by the relationship deduced from 

formulae (a), (b), (c) and (d). Choose the correct relationship below: (Only one 

answer possible) 

ค าถามข้อที ่3: ค่า Solar constant F สามารถค านวณได้จากความสัมพนัธ์จากสมการ (a), (b), (c) และ 
(d) จงเลอืกความสัมพนัธ์ทีถู่กต้อง ............ (มีเพยีง 1 ค าตอบเท่าน้ัน) 

 
 

The surface area of a disc can be calculated using  
2S r   where S is the surface area 

in m2 and R the radius of the mass M. Recall that the order of magnitude of a value is the 

power of 10 closest to the value. For example, 32 is closer to 10 than to 100, and thus has 

an order of magnitude of 10
1
, whereas 74, which is closer to 100 than to 10, has an order 

of magnitude of 10
2
. 

พื้นท่ีของพื้นผวิวงกลมสามารถค านวณไดจ้าก 2S r  เม่ือ S คือพื้นท่ีผิวในหน่วยตารางเมตร และ r 
เป็นรัศมีของกอ้นมวล M  โดย “order of magnitude” คือค่า 10 ยกก าลงัท่ีใกลเ้คียงท่ีสุด เช่น 32 ใกลเ้คียง 
10 มากกวา่ 100 ดงันั้น order of magnitude จึงเป็น 101 ในขณะท่ี 74 ใกลเ้คียง 100 มากกวา่ 10 จึงมี order 
of magnitude เป็น 102 เป็นตน้ 

  



Question 4: According to your measurements, the value of the terrestrial solar 

constant has an order of magnitude of : 

ค าถามข้อที่ 4: จากการวัดของคุณ ค่า Solar constant ที่วัดได้บนพืน้โลกอยู่ใน order of magnitude 
เท่าใด 

 

 

PART III : Measuring the solar constant across the solar system. 

ตอนท่ี 3: การวดัค่า Solar constant ขา้มระบบสุริยะ  (จะมีกรรมการมาประเมินการทดลองดว้ย) 

Measuring the solar constant in the solar system amounts to an understanding of 

how this parameter changes as a function of distance from the Sun. 

การวดัค่า Solar constant ในระบบสุริยะจะน าไปสู่ความเขา้ใจวา่ตวัแปรซ่ึงเป็นฟังกช์นัของระยะห่างจาก
ดวงอาทิตยมี์การเปล่ียนแปลงอยา่งไร 

Instructions : 

- Familiarize yourself with the equipment provided. 

- The light meter can move inside the tube ; you can read the distance between the light 

meter and the light source directly at the indicator level. 

- Measure the light intensity for different distances to answer question 5. 

วธีิการทดลอง: 

- เรียนรู้และท าความคุน้เคยกบัเคร่ืองมือท่ีจดัไวใ้ห ้
- เคร่ืองวดัแสงในท่อสามารถขยบัเล่ือนไปมาได ้คุณสามารถอ่านระยะห่างระหวา่งเคร่ืองวดัแสงและ

แหล่งก าเนิดแสงไดโ้ดยตรงจากตวัช้ีระดบั (indicator level) 
- วดัความเขม้แสงท่ีระยะต่างๆเพื่อตอบค าถามขอ้ 5 

Question 5: The solar constant is… (only one answer possible) 

ค าถามข้อที ่5: Solar constant ........... (มีเพยีง 1 ค าตอบเท่าน้ัน) 
1- proportional to the distance to the Sun. แปรผนัตรงกบัระยะห่างจากดวงอาทิตย ์

2- proportional to the square of the distance to the Sun. แปรผนัตรงกบัระยะห่างจากดวงอาทิตย์
ยกก าลงัสอง 

3- inversely proportional to the square root of the distance to the Sun. แปรผกผนักบัรากท่ี
สองของระยะห่างจากดวงอาทิตย ์

4- inversely proportional to the distance to the Sun. แปรผกผนักบัระยะห่างจากดวงอาทิตย ์



5- inversely proportional to the square of the distance to the Sun. แปรผกผนักบัระยะห่างจาก
ดวงอาทิตยย์กก าลงัสอง 

 
FIGURE 2 : Solar constant versus the distance to the Sun for eight planets of the solar system. 

รูปท่ี 2 ค่า Solar constant เทียบกบัระยะห่างจากดวงอาทิตยข์องดาวเคราะห์ทั้งแปดดวงในระบบสุริยะ 

Question 6: The solar constant… (only one answer possible) 

ค าถามที ่6: ค่า Solar constant........... (มีเพยีง 1 ค าตอบเท่าน้ัน) 

1- is about 700 W x m
-2

 on Mars, or between 22% and 28% of the solar constant on 

Venus. บนดาวองัคารมีค่าประมาณ 700 วตัต/์เมตร2 หรือระหวา่ง 22% ถึง 28% ของ Solar constant บน
ดาวศุกร์ 

2- is twice as large on Mars, compared to Earth. บนดาวองัคารมีค่าเป็น 2 เท่าของค่า Solar 
constant บนโลก 

3- is very weak for the last four most distant planets. มีค่าต ่ามากส าหรับดาวเคราะห์ท่ีอยูไ่กล
ท่ีสุด 4 ดวง 

4- is proportional to the distance from the Sun. แปรผนัตรงกบัระยะห่างจากดวงอาทิตย ์

5- is greater on Saturn than on Uranus because the former has a larger radius. บนดาวเสาร์มี
ค่ามากกวา่บนดาวยเูรนสัเน่ืองจากดาวเสาร์มีรัศมีมากกวา่ 



 
รูปท่ี 3: (A) ภาพถ่ายของสถานีอวกาศนานาชาติหรือ International Space Station (ISS) ในวงโคจรรอบโลก มนัมีขนาด 
110x74x30 (ยาวxกวา้งxสูง ในหน่วยเมตร) และมีมวลรวม 400 ตนั ซ่ึงใชพ้ลงังานจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตย ์8 ตวั โดยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์ะประกอบไปดว้ยเสาท่ีลอ้มรอบดว้ยแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ขนาด 32 เมตร x 11 เมตร (B) โดมจ าลองการใชชี้วติบนดาวองัคาร โดยโครงการ HI-SEAS ท่ีสร้างข้ึนท่ีเนินบนภูเขาไฟ 
Kilauea ในฮาวาย  

เง่ือนไขท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวติและพลงังานท่ีจ าเป็นต่อการอยูอ่าศยับนดาวองัคาร (เพื่อสร้างความดนัและความร้อนท่ี
เหมาะสมกบัมนุษย)์จะเหมือนกบับน ISS 

Question 7: Based on the information in Figures 2 and 3, how many generators 

would be needed for an autonomous manned mission to Mars? 

ค าถามที ่7: จากข้อมูลในรูปที ่2 และ 3 ถ้ามนุษย์ย้ายไปดาวองัคาร จะต้องใช้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทติย์กีต่ัว (ถ้ายานทีใ่ช้ย้ายหรือทีอ่ยู่อาศัยบนดาวองัคารเหมือนกบัสถานีอวกาศนานาชาติ) 

 


